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La presente investigación titulada “Análisis comparativo Análisis 
Comparativo entre Reforzamiento por Encamisado en Concreto Armado 
y Fibra de Carbono para una Vivienda Multifamiliar, Santa Anita 2021” 
cuyo objetivo general fue Determinar  la comparación del reforzamiento 
por encamisado en concreto armado respecto al reforzamiento por 
encamisado con fibra de carbono para una vivienda multifamiliar , cuya 
hipótesis general fue “El reforzamiento por encamisado en concreto 
armado es el más optimo respecto al reforzamiento por encamisado con 
fibra de carbono  para una vivienda multifamiliar, Santa Anita 2021.” 
Esta investigación opta por ser cuantitativa aplicada, descriptivo y con 
diseño de corte no experimental. Para lo cual se optó por una muestra no 
pirobalística intencional, la cual fue la vivienda unifamiliar ubicada en Mz 
B Lote 17 urb. La encalada, distrito de Santa Anita. Del mismo modo la 
efectividad de los instrumentos fue medido a criterio de dos ingenieros 
civiles con años de experiencia en el rubro de diseño. 
Según los resultados obtenidos se concluyó que ambos reforzamientos 
tuvieron desplazamientos para los niveles de excitación sísmica fueron 
menores a los demandados por nuestro reglamento de edificaciones 
Siendo estos apropiados según las normas de sismo resistencia 
establecidas por la misma. 
Así mismo se recomendó utilizar el encamisado en concreto armado por 
temas de rigidez ya que la fibra de carbono por ser flexible no puede 
brindarles rigidez a dichos elementos estructurales. 
 
Palabras claves: Reforzamiento estructural, Encamisado en concreto 








The present investigation entitled "Comparative Analysis Comparative Analysis 
between Reinforcement by Jacketing in Reinforced Concrete and Carbon Fiber 
for a Multifamily Housing, Santa Anita 2021" whose general objective was to 
determine the comparison of the reinforcement by jacketing in reinforced 
concrete with respect to the reinforcement by jacketing with fiber of carbon for a 
multifamily house, whose general hypothesis was "Reinforcement by cladding in 
reinforced concrete is the most optimal with respect to reinforcement by cladding 
with carbon fiber for a multifamily house, Santa Anita 2021." 
This research opts to be of an applied quantitative type, with a descriptive type 
nival and a non-experimental cut-off design. For which an intentional non-pyro-
ballistic sample was chosen, which was the single-family home located in Mz B 
Lot 17 urb. La encalada, district of Santa Anita. In the same way, the 
effectiveness of the instruments was measured at the discretion of two civil 
engineers with years of experience in the field of design. 
According to the results obtained, it was concluded that both reinforcements had 
displacements for the seismic excitation levels were lower than those demanded 
by our building regulations, these being appropriate according to the earthquake 
resistance standards established by it. 
Likewise, it was recommended to use the cladding in reinforced concrete due to 
rigidity issues since carbon fiber, because it is flexible, cannot provide rigidity to 
said structural elements. 
 



































El sismo que ocurrió en la República del Ecuador el 16 de abril de 2016 
evidenció nuevamente las peligrosas y devastadoras secuelas de este tipo de 
desastres naturales que van desde dolor, muertes, pérdidas. Y son este tipo de 
secuelas las que complican el progreso de nuestras ciudades. 
Los fenómenos que acontecen en nuestras ciudades de Latinoamérica se deben 
a la agrupación de dos componentes que establecen el riesgo: la amenaza 
natural y la vulnerabilidad urbana. Cada que ocurre este tipo de desastre, es 
importante que dichas ciudades puedan levantarse o tener una capacidad de 
recuperación eficaz con el fin de impedir mayores desastres como epidemias, o 
grandes pérdidas económicas. Por eso, es necesario volverlas resilientes en 
métodos de organización y funcionamiento. 
Quizhpilema (2017) nos menciona que en Ecuador la vulnerabilidad sísmica que 
muestran las construcciones se observa que es a casusa a su ubicación 
geográfica y la existencia de fallas estructurales, es así que se han visto 
cuantiosas pérdidas humanas y económicas como consecuencia de los sismos 
registrados en dicho país. Y que muchas de las de las viviendas construidas en 
este país fueron realizadas antes de que existiese la norma ecuatoriana de la 
construcción.  
En nuestro país, una gran mayoría de construcciones fueron edificadas de forma 
empírica (autoconstrucción), es por es que presentan estructuras con un alto 
déficit y propensos a colapsos ante un fenómeno telúrico. Como sabemos el Perú 
es integrante del cinturón de fuego del pacífico, la cual se encuentra conformada 
por las placas sudamericana y nazca, en esta región se puede observar alta 
actividad sísmica a nivel mundial. Así mismo sabemos que estos fenómenos 
naturales nos dejan cuantiosas pérdidas, como también fallas en las 
edificaciones realizadas por el ser humano. Estos hechos demandan a poseer 
una buena comprensión de cual es comportamiento estructural durante un 
evento sisimico, del mismo modo las tecnologías existentes con el fin de bajar el 
nivel de daño estructural y advertir posibles fallas. 
(INDECI, 2017) el Perú es un país el cual es muy propenso a padecer fenómenos 
naturales, como lo son un movimiento telúrico de gran intensidad o un huaico, y 
con esto las construcciones podrían ser las más dañadas pues muchas se 
desplomarían y otras mostrarían un daño severo. En el caso de nuestra capital 





dentro de este tipo de riesgo. Como sabemos nuestro país es integrante del 
cinturón de fuego del pacífico, esto significa que nos encontramos en una de las 
zonas que poseen alta sismicidad por ello es que la presente tesis pretende 
brindar una de las mejores opciones de reforzamiento para una construcción, 
que fue diseñada con otro propósito y de manera empírica. 
La justificación del presente proyecto encuentra fundamento en dos aspectos: 
primero, teórico, ya que emplearé conocimientos y métodos respectivos al 
empleo del reforzamiento por encamisado con dos tipos de material para el 
mercado en mención. Segundo, práctico, porque tiene como conclusión realizar 
una comparación entre estos dos tipos de reforzamientos, para poder saber cuál 
es el más óptimo.  
Así mismo Capeco (2017), nos indica que un 70% de las viviendas unifamiliares 
poseen una construcción empírica o autoconstrucción en nuestra capital, las 
cuales no pasaron por ningún tipo de procedimiento formal o determinado para 
su construcción, es decir, en su etapa de construcción no se les aprobó ni hubo 
la gestión de la licencias de edificación, no cuentan con los planos de cada 
especialidad, así mismo no fueron edificadas por el profesional encargado del 
rubro, muchos de ellos incluso han sido construidos en terrenos de pésima 
calidad para una edificación y tampoco han tenido ningún tipo de supervisión por 
parte de la autoridad competente. Es por ello que la mayoría de viviendas serían 
afectadas ante un movimiento sísmico de gran intensidad.   
Partiendo de lo ya mostrado, la presente investigación tiene como principal 
objetivo: Determinar la comparación del reforzamiento por encamisado en 
concreto armado respecto al reforzamiento por encamisado con fibra de carbono 
para una vivienda multifamiliar, Santa Anita 2021. Cuya construcción está 
basada en el sistema tradicional, el cual es retrato de muchas edificaciones de 
sectores poblacionales de nuestro país; muchos de ellos que no poseen muchos 
recursos económicos (distritos alejados, pueblos jóvenes, centros poblados, 
caseríos, etc.). Esperando así, mis resultados puedan brindar un apoyo para que 
estas edificaciones básicas puedan perdurar más tiempo, así mismo muestren 
una resistencia antes, durante y después de un movimiento telúrico de gran 
intensidad.  
Así mismo mis objetivos específicos son: Realizar la evaluación estructural en la 





el reforzamiento por encamisado en concreto armado para una vivienda 
multifamiliar, Santa Anita 2021; Determinar el análisis sísmico al realizar el 
reforzamiento por encamisado con fibra de carbono para una vivienda 






























Para este proyecto de investigación se optó por los siguientes antecedentes 
internacionales: 
La investigación realizada por Arias (2018) titulada Análisis comparativo de 
muros de mampostería reforzada con y sin fibra de carbono, para optar por el 
grado de Licenciatura en Ingeniería en Construcción, desarrollada en el Instituto 
Tecnológico de Costa Rica, Escuela de Ingeniería en Construcción de Costa 
Rica. El cual busco realizar la comparación del comportamiento de muros las 
cuales tenían bloques de concreto reforzados con fibra de carbono respecto a 
un muro diseñado con los requerimientos del código sisimico de Costa Rica, esta 
investigación restringió el uso de cargas laterales monotónicas crecientes, y con 
eso poder descubrir la capacidad a cortante y flexión de cada muro, de igual 
modo cada desplazamiento obtenido tras la aplicación de cargas. Los resultados 
arrojaron diferencias entre las tres muestras, las cuales 2 de ellas se 
encontraban reforzadas con fibra de carbono, ahí se pudo evidencia un 
incremento de la resistencia en un 55% y 27% individualmente 
responsabilizando al aumento a las propiedades que le brindo la fibra. Al final 
concluyó que el empleo de dicho material como elemento para el reforzamiento 
en muros de mampostería incrementa su resistencia y rigidez, mediante el 
desplazamiento,  
El trabajo de investigación realizado por Jácome (2016) titulado Determinación 
de las técnicas de reforzamiento para mejorar el desempeño estructural de un 
edificio mixto, en la tesis para optar el título de Ingeniero Civil, desarrollada en la 
Universidad Técnica de Ambato en Ecuador. Jácome buscó determinar cuál de 
las técnicas de reforzamiento es la más óptima para mejorar el desempeño 
estructural, en el proceso el autor empleo ensayos de esclerometría para la 
realización de la evaluación estructural así mismo empleo un reforzamiento por 
sistemas de fibras reforzadas con polímeros (FRP). Los resultados obtenidos por 
el autor fueron que las resistencias en losas lograron alcanzar 292 kg/cm2, en 
vigas 209.84 kg/cm2 y en escaleras 240.92 kg/cm2; kg/cm2 siendo el promedio 
de la estructura 247.85kg/cm2. Sus resultados pudieron determinar que el 
empleo de este material con polímeros como método de reforzamiento en 
elementos estructurales, es destacable por ser muy ligero, de fácil empleo y 
forma rápida de instalación en todas las superficies. Así mismo concluyó que su 





La investigación realizada por Silva (2016) Titulada Refuerzo Estructural con 
Fibra de Carbono, presentada como requisito para la obtención el título de 
ingeniero civil en la Universidad San Francisco De Quito USFQ, el cual buscó 
comparar las resistencia teórica a tracción calculada mediante ensayos 
experimentales de probetas de acero reforzado con fibras de carbono, para 
poder determinar y establecer los efectos de la fibra con más precisión, así 
mismo observar si existe alguna mejora en la resistencia estructural en dicho 
elemento,.  
Así mismo mediante ensayos llegó a la conclusión que la fibra de carbono posee 
una óptima conducta cuando está expuesto a la intemperie en comparación con 
el acero. De igual manera es de vital importancia cuidar el acero para que no 
esté en contacto con impurezas y esté libre de ellas, ya que si podemos obtener 
una mayor adherencia entre nuestro acero con la fibra de carbono.  
Así mismo se optó por los siguientes antecedentes nacionales: 
La investigación realizada por Ramos (2019) el cual tituló Reforzamiento 
estructural con encamisado de fibra de carbono en columna para vivienda de 3 
pisos en Santa Anita, 2019, para que pueda optar el título de ingeniero civil en 
nuestra universidad Cesar Vallejo, el cual concluyó, en el comportamiento 
estructural al emplear las fibras de carbono en edificaciones como elementos de 
refuerzo para elementos estructurales para una vivienda de 3 pisos el cual influyó 
en forma tolerable ante un movimiento sísmico respecto a los desplazamientos 
máximos, distorsiones y momentos por sus propiedades de resistencia a la 
corrosión y peso liviano dejando de influir en la estructura en su estado original 
el cual permite que su instalación, de forma accesible además de que es más 
practico a comparación son diferentes reforzamientos. 
La investigación realizada por Castro (2019) Titulada Reforzamiento estructural 
con fibra de carbono como alternativa económica para aumentar la resistencia a 
la compresión de las columnas en la galería comercial fullmarket en el 2019”, 
para optar el título de ingeniero civil de la Universidad Privada del Norte, quien 
se planteó determinar en qué forma el empleo de fibra de carbono como 
reforzamiento incrementa la resistencia a la comprensión de los elementos 
verticales además si produce o no un ahorro económico para dicha galería. El 
cual concluyó que existió un incremento revelador de la resistencia a la 





este material aumentó de manera significativa la resistencia a la comprensión de 
los elementos verticales de dicha galería. Es más, el aumento a la resistencia 
tuvo un incremento promediar de 230.9 toneladas a 361.4 toneladas 
La investigación realizada por Aquino (2019) titulado Variación de la resistencia 
a la flexión de vigas de concreto armado reforzadas con láminas de fibras de 
carbono (CFRP), para optar el título profesional de ingeniero civil de la 
Universidad de Cajamarca en Perú. Aquino realizó un diagnóstico de la variación 
que se da en la resistencia a la flexión en vigas de concreto armado las cuales 
estaban reforzadas con láminas de fibra de carbono (CFRP). Sus resultados 
arrojaron que dos muestras de vigas diseñadas, las que se encontraban 
reforzadas con fibra de carbono demostraron un incremento de su resistencia en 
torno a la flexión respecto a las vigas que no tenían ningún tipo de reforzamiento. 
La viga modelo de tipo I la cual no se encontraba reforzada mostró una 
resistencia a flexión de 3.99 ton. Y la reforzada con fibra 6.53 ton. Así mismo la 
viga tipo II la cual no estaba reforzada mostró que la resistencia a flexión alcanzó 
las 4.36 ton. Y la reforzada 6.96 ton. Es así que pudo comprobar que la fibra 
empleada en las columnas aumentó su resistencia evitando las deflexiones 
excesivas.  
La investigación realizada por Alegre (2017) titulado Estudio de la influencia en 
la resistencia y ductilidad de las fibras de carbono utilizadas como reforzamiento 
de vigas de concreto armado, para optar el título profesional de ingeniero civil de 
la Pontificia Universidad Católica del Perú en Lima. Se busco la determinación 
del comportamiento elástico e inelástico en vigas de concreto armado las cuales 
cuentan con un refuerzo a base de fibras de carbono. Las conclusiones 
establecieron que dicho reforzamiento empleando fibra de carbono (CFRP) 
incrementa dicha resistencia en las columnas y vigas. Se evidenció el incremento 
de la resistencia a flexión la cual llega a un 58.9% en las partes que cuentas con 
una menor cuantía de acero, así mismo para el sector con mayor cuantía, el 
incremento en la resistencia logró un 18.4%. evidenció que el reforzamiento a 
base de este tipo de material es lineal hasta que muestra falla, lo cual reduce la 
ductilidad de la viga. Por ello lo consideró como un material frágil, 
La investigación efectuada por Flores Baldeón (2015) titulada Incremento de la 
capacidad de columnas de concreto con la adición de confinamiento externo con 





la Universidad Nacional de Ingeniería en Lima, Perú. En esta tesis el autor tuvo 
como principal objetivo, analizar de forma teórica el aumento de la capacidad de 
los elementos verticales a través del uso exterior de fibra de carbono en forma 
de mantas. Sus resultados producto del ensayo a comprensión de probetas 
cilíndricas arrojaron que reforzamiento con FRP incrementó la resistencia y la 
ductilidad de la columna, ya que su fallo es frágil, así mismo pudo comprobar 
que el incremento en la capacidad máxima a momento es mínimo y que el factor 
de flexo compresión, siendo este un fallo dúctil a flexión. Concluyó que la 
resistencia y el factor de ductilidad tiene una variación al incrementar las capas 
de fibra de carbono.  
Las Teorías y enfoques conceptuales que apoyan y dan sustento al presente 
proyecto de investigación son las siguientes: 
REFUERZO ESTRUCTURAL. – Ramos (2019) nos indica que el refuerzo 
estructural en edificaciones son aquellos métodos para añadir, cambiar o 
remodelar el sistema estructural de construcciones ya existente. (p. 12) se 
concuerda con lo dicho por ramos ya que el reforzamiento estructural se 
desarrolla en edificaciones ya construidas el cual está encaminado para 
aumentar, incrementar, extender la capacidad de carga y Serviciabilidad de la 
estructura para un mejor comportamiento durante un evento sísmico. 
ENCAMISADO CON CONCRETO ARMADO (Giraldo Vargas, 2018). Es la 
forma de reforzamiento de un elemento el cual ha sufrido alteraciones de su 
capacidad de resistencia, rodeando a dicho elemento con una sección adicional 
de concreto armado (incrementado la sección del elemento), reforzándolos 
frente a compresión, flexión, cortante y torsión garantizando así el trabajo 
simultáneo entre diferentes elementos. 
FIBRA DE CARBONO. - FIBRA DE CARBONO. -  Okdiario (2018) La fibra de 
carbono es un tejido de gran resistencia, gran durabilidad y flexible, tiene como 
principal particularidad la resistencia, una apariencia muy elegante y el peso muy 
liviano. Es un polímero obtenido desde del poliacrilonitrilo, siendo de hebras muy 
finas de carbono las cuales son torcidas y agrupadas de manera continua para 
dar como resultado un hilo grueso con varias hebras, colocándose sobre un 
molde para que después se vierta sobre ella una especie de resina o plástico 





Las propiedades de las fibras de carbono, López (2019) nos menciona este 
material es altamente flexibles, altamente resistente, posee un bajo peso, es 
tolerante a temperaturas elevadas y baja expansión térmica. así mismo 
Rodríguez (2014) asevera que la densidad de la fibra de carbono es ampliamente 
mínima a la del acero, además tiene las siguientes propiedades como la fuerza, 
el peso, la baja expansión térmica. Sin embargo, el autor recalca que no se 
deben utilizar por sí mismo, sino que se emplea para reforzar materiales tales 
como el acero. 
Nina (2018) cita a Tantalean(2013) el cual nos expresa que, a fibra de carbono, 
un polímero 10 veces más resistente a la tracción que el acero (35 500 kg/cm2vs. 
4 200 kg/cm2) y mucho más liviano. 
Tipos de fibras de carbono. - La empresa SIKA posee dos clases de fibra de 
carbono los cuales se emplean en el reforzamiento estructural y estas son: 
SIKA PERU (2020) Sika CarboDur: Es un método la cual está compuesta por 
láminas de refuerzo las cuales resisten la corrosión, además están reforzadas 
con fibra de carbono y adhesivos especiales de la misma marca. Este producto 
puede variar según el espesor que se necesite en el proyecto. 
SIKA PERU (2019) SikaWrap -600C: Es producto es una especie de tejido en 
una dirección compuesta por fibra de carbono. Así mismo es de forma laminada 
y se emplea para formar el polímero de reforzamiento. Este producto 
principalmente trabaja en forma bidireccional a diferencia de las láminas cuyo 
trabajo es de forma unidireccional. 
EVALUACIÓN ESTRUCTURAL. -  Gallegos (2018) asevera que una evaluación 
estructural consiste en realizar un estudio de la estructura ya existente 
empleando diversos tipos de cargas entre ellos las gravitacionales y sísmicas 
para así poder establecer en qué estado se encuentra la estructura evaluada, 
así mismo es el procedimiento previo a poder ejecutar el empleo de refuerzo en 
la estructura, ya que depende de los resultados, los cuales nos arrojarán si toda 
la estructura por completo necesita un reforzamiento o solo se recomienda 
reparar algunos puntos débiles en algunos elementos estructurales. 
El grupo CGMSER (2019) nos indica que toda evaluación conlleva una serie de 





Inspección de campo. – En este paso se ejecuta un peritaje visual así mismo se 
realiza un mapeo de rajaduras visibles, dimensiones de las grietas, de igual 
forma algún otro problema existente en la estructura. 
ANALISIS ESTÁTICO. - El RNE, norma e 0.30 define al Análisis Estático de 
estructuras como un procedimiento para expresar efectos sísmicos a través del 
conjunto de fuerzas que actúan sobre el centro de masas en cada nivel del 
edificio. 
Para la presente investigación se realizará el análisis de estructuras que no son 
mayores a los 15 mts. de altura, aun cuando se aprecien irregularidades en la 
elevación. Así mismo la cortante en la base será determinada por la siguiente 
expresión: 
𝑉 =




V= Fuerza cortante en la base de la estructura 
Z= Factor de zona 
U= Factor de uso 
C= Factor de amplificación sísmica 
S= Factor de suelo 
R= Coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas 
P= Peso total de la edificación 
 
ANÁLISI DINÁMICO. - El RNE en la norma E .0.30 define que el análisis 
dinámico de estructuras debe diseñarse utilizando los resultados alcanzados del 
análisis dinámico en combinación con modos espectrales.  
Así mismo los modos de vibración de la estructura se determina mediante un 
procedimiento analítico que tiene en cuenta las particularidades de dureza o 
rigidez y distribución de masa. 
debe considerarse a todos los modos que su suma efectiva, respecto a la masa 
de la estructura, sea menor al 90% de la misma, Pero debe tomar al menos los 
3 primeros modos principales. 
 Para la aceleración espectral respecto a cada dirección horizontal de análisis, 










Sa= Aceleración espectral 
Z= Factor de zona 
U= Factor de uso 
C= Factor de amplificación sísmica 
 S= Factor de suelo 
 R= Coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas 

































3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Según Sánchez, Reyes y Mejía (2018) La investigación de tipo aplicada se 
apoya con los métodos o conocimientos alcanzados por la investigación 
básica o teórica para conocer, así poder brindar solución a problemas 
próximos. 
Partiendo por lo expuesto de los autores la presente tesis fue de tipo 
aplicada. Puesto que se dio dos alternativas de solución al problema de 
resistencia estructural para una vivienda multifamiliar ubicada en el distrito 
de Santa Anita. 
ENFOQUE 
Según Sánchez, Reyes y Mejía (2018) Son estudios que se basan en la 
medición numérica. Las investigaciones que se realizan con este enfoque 
utilizan la recolección y el análisis de datos para contestar preguntas de 
investigación y probar hipótesis establecidas previamente, y confían en la 
medición numérica, en el conteo y, frecuentemente, en el uso de la 
estadística, para establecer con exactitud patrones de comportamiento de 
una población. 
Partiendo por lo expuesto de los autores la presente tesis tubo el enfoque 
cuantitativo. 
DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
Para Hernández, R.; Fernández, C. y Baptista, M. (2010) citado por Calderón 
Chavéz (2019) define como un estudio o investigación que no modifica 
intencionalmente una variable para medir su efecto sobre otras variables una 
práctica común en el diseño no experimental es observar el fenómeno en su 
estado y contexto original para ser analizados posteriormente. (p. 149) 
Partiendo por lo expresado de los autores, la presente tesis tubo un diseño 
no experimental. Ya que se realizó el estudio sin la manipulación de las 
variables y se observó la vivienda multifamiliar en su estado natural para 
después ser analizadas. 
Asimismo, se clasificó con el corte transversal dado que fue realizado en un 
periodo determinado o periodo único. 
Y es de tipo descriptivo porque se investigará los efectos de los métodos de 





situaciones y eventos que sufrió la vivienda frente a un fenómeno sísmico 
determinado. 
3.2. OPERACIONALIZACIÓN Y VARIABLES 
VARIABLE 1 
Reforzamiento por encamisado con concreto armado 
VARIABLE 2 
Reforzamiento por encamisado con fibra de carbono. 
 
OPERACIONACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  
VARIABLE 1: REFORZAMINETO POR ENCAMISADO EN CONCRETO 
ARMADO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
(Giraldo Vargas, 2018). Es la forma de reforzamiento de un elemento el cual 
ha sufrido alteraciones de su capacidad de resistencia, rodeando a dicho 
elemento con una sección adicional de concreto armado (incrementado la 
sección del elemento), reforzándolos frente a compresión, flexión, cortante y 
torsión garantizando así el trabajo simultáneo entre diferentes elementos. 
DEFINICIÓN OPERACIONAL 
Este reforzamiento consiste en hacer el envolvimiento del elemento que se 
quiere reforzar con una sección añadida de concreto armado incrementado 
así las medidas de dicho elemento. 
 
VARIABLE 2: REFORZAMINETO POR ENCAMISADO CON FIBRA DE 
CARBONO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL  
Okdiario (2018) La fibra de carbono es un tejido de gran resistencia, de gran 
durabilidad y flexible, tiene como principal particularidad la resistencia, una 
apariencia muy elegante y el peso muy liviano. Es un polímero obtenido 
desde del poliacrilonitrilo, siendo de hebras muy finas de carbono las cuales 
son torcidas y agrupadas de manera continua para dar como resultado un 
hilo grueso con varias hebras, colocándose sobre un molde para que 
después se vierta sobre ella una especie de resina o plástico con el fin de 






Cada fibra de carbono es un enlace de miles de fibras del mismo material. 
Así mismo es una fibra sintética porque es fabricada del poliacrilonitrilo. Y 
debido a su alta dureza, tiene una mejor resistencia al impacto a compasión 
con el acero. 
3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTRO 
POBLACIÓN 
Sánchez, Reyes y Mejía (2018) define a la población como un conjunto de 
elementos las cuales poseen características o rasgos comunes. 
Por lo expresado la población para la presente tesis fue toda la vivienda 
unifamiliar que se encuentra ubicada en la Mz. B Lt. 17 La Encalada Segunda 
Etapa en el distrito Santa Anita. 
MUESTRA 
Sánchez, Reyes y Mejía (2018) define a la muestra como el conjunto de 
casos que son extraídos por cualquier sistema de muestreo ya sea de origen 
probabilístico o no probabilístico.  
De acuerdo con los autores la muestra que se empleó en la presente tesis 
fue la vivienda unifamiliar que se encuentra ubicada en la Mz B Lt. 17 La 
Encalada Segunda Etapa en el distrito Santa Anita.  
MUESTREO 
Otzen y Manterola (2017) nos expresa lo siguiente respecto al muestreo no 
probabilístico; la elección de los sujetos a estudiar se someterá a ciertas 
características, criterios, etc. Que el o los investigadores crean en dicho 
momento. 
De acuerdo con lo indicado por los autores se optó por muestreo no 
probabilístico utilizando la técnica intencional ya que la muestra es pequeña. 
 
3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE 
DATOS 
TECNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Sánchez, Reyes y Mejía (2018) son métodos las cuales son usadas en la 
recopilación de la información para la investigación. Estas pueden ser 
directas o indirectas. Las directas son las consultas o entrevistas de igual 






Por lo aseverado por los autores se optó como técnica de recolección directa 
a la Observación. 
Así mismo como técnica de recolección indirecta fué la revisión de textos y 
documentos la cual me ayudará a dar un mejor fundamento al presente 
proyecto de investigación 
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 
Sánchez, Reyes y Mejía (2018) aseveran que los instrumentos de 
recolección de datos son herramientas que forma parte de una técnica de 
recolección de datos. Puede darse como una guía, un manual, un aparato, 
un cuestionario o una prueba. 
En tal sentido la presente tesis se optó como instrumentos de recolección de 
datos a la ficha de verificación de indeci, la cual se empleará para determinar 
la vulnerabilidad de la vivienda. 
Así mismo se empleó el esclerómetro el cual es un instrumento de medición 
para determinar la resistencia de los elementos estructurales. 
Y por último se utilizó el Reglamento Nacional De Edificaciones juntamente 
con el Manal de La construcción del Instituto de Construcción y Gerencia 
(ICG) los cuales nos brindará el soporte para realizar los diseños 
correspondientes 
3.5. PROCEDIMIENTOS 
Para el Diseño del Reforzamiento se realizará una evaluación previa del 
estado de los elementos estructurales. Él se realizará en 4 pasos antes de 
realizar el diseño del reforzamiento. 
Paso 1:  El primer paso fue la inspección de campo en el cual, se realizó la 
inspección visual en el cual, se podrá observar si existen fallas visibles, los 
cuales serán anotados en el formato de captura de datos de evaluación 
estructural. 
Paso 2: El segundo paso fue la verificación de los planos, en caso no 
existiesen planos se tendrá que realizar un replanteo de la edificación, así 
como los ensayos para la resistencia de los elementos estructurales 
existentes que será el siguiente paso. 
Paso 3: En el tercer paso se realizó los trabajos de campo los cuales serán 





suelos, resistencia de los elementos estructurales empleando el 
esclerómetro o cuantías de acero. 
Paso 4: El cuarto paso es el análisis estructural en este paso se empleó un 
software como apoyo que juntamente con los datos obtenidos por el paso 
anterior se obtendrá como resultado el diagnóstico de la edificación. 
Paso 5: En el quinto paso respecto al diagnóstico de la edificación se ubicará 
los puntos débiles de la estructura los cuales se reforzarán empleado la fibra 
de carbono. 
 
3.6. MÉTODO DE ANALISIS DE DATOS 
Para la realización del análisis de los datos, se usó softwares tales como el 
ETABS, Microsoft Excel ambos programas nos permitirán conseguir 
resultados y pruebas para poder comprobar la hipótesis. 
Así mismo algunas medidas fueron comprobadas, con ensayos de 
laboratorio tales como estudios de suelo y la esclerometría, de tal forma que 
nos garantice la veracidad de los resultados. 
 
3.7. ASPECTOS ÉTICOS 
Los principios de ética y moral que resguardan la presente tesis, la 
información conseguida es personal, exclusiva y autoría propia así mismo 
para garantizar este proyecto de investigación, el desarrollo de la 
metodología fue indicado y perteneciente a diferentes escritores. 
Por ende, esta investigación respeta la sinceridad de los datos expuestos, 
de igual forma la legitimidad de la información. De este modo el uso de citas 
y referencias de diversos autores como también la información utilizada es 





































DEFINICIÓN DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA LA REALIZACIÓN DEL 
CÁLCULO ESTRUCTURAL  
GENERALIDADES 
La presente memoria pertenece al análisis y calculo estructural del proyecto de 
investigación “Análisis Comparativo entre Reforzamiento por Encamisado en 
Concreto Armado y Fibra de Carbono para una Vivienda Multifamiliar, Santa 
Anita 2021.” La cual cuenta con 3 niveles existentes, las que se reforzaran 
usando los tipos de reforzamiento y determinando cual es más óptimo. 
UBICACIÓN 
La vivienda unifamiliar se encuentra ubicada en el distrito de Santa Anita 
específicamente en la Mz B Lote 17 La encalada Segunda Etapa.  
Figura 1. Ubicación de la vivienda unifamiliar 
Fuente: Google Maps 
Figura 2. Vivienda de 3 pisos a reforzar con los dos tipos de reforzamiento 







La elevación que existe en la vivienda unifamiliar es: 2.60 m. en el 1er piso, 2.40 
m. en el 2do piso, el 3er piso no se encuentra techado. Contanto así con un nivel 
de techo de +5.00 m.  
Así mismo la estructura existente consta del siguiente sistema estructural: 
− Muros de albañilería confinada (e =0.25 m y e =0.15 m.) 
− Losa aligerada de e= 20cm. Con viguetas 0.25 m. 
− Si existen columnas y vigas. 
VIVIENDA PROYECTADA 
La altura proyectada contará con un nivel de +12.2. a nivel de techo. 
El sistema estructural consiste en el reforzamiento mediante encamisado de fibra 
de carbono y el encamisado en concreto armado en columnas: C1= 25 x25, 
C2=25x35 y V1 =25x40 
EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA 
MEDIANTE LA FICHA DE VERIFICACIÓN – INDECI 
Se empleo la ficha de determinación de vulnerabilidad sísmica para casos de 
sismo para así poder determinar el grado de vulnerabilidad de la vivienda, según 
sus características. Cabe resaltar que es una evaluación observación directa. 
La conclusión que se llegó luego de hacer la evaluación mediante la mencionada 
ficha es la vivienda necesitaba un reforzamiento (observar en la figura 2). 
Por lo consiguiente se procede a realizar más ensayos para determinar el estado 
en el que se encuentra la estructura. Para esta investigación se empleará la 







Figura 3. ficha de verficiación 1 de 3 






Figura 4. ficha de verificación 2 de 3 






Figura 5. ficha de verificación 3  de 3 





DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES MEDIANTE ESCLEROMETRÍA 
Para el ensayo se empleó 9 puntos en los elementos más críticos obteniendo el 
siguiente cuadro. 
Tabla 1. Resultados del ensayo de esclerometría 
 
F'C RESISTENTE F'C DEMANDANTE EVALUACION 
C-1 209.02 210 
NO CUMPLE CON LA 
RESISTENCIA 
C-2 204.86 210 
NO CUMPLE CON LA 
RESISTENCIA 
C-3 209.02 210 
NO CUMPLE CON LA 
RESISTENCIA 
C-4 213.19 210 
CUMPLE CON LA 
RESISTENCIA 
V-01 213.19 210 
CUMPLE CON LA 
RESISTENCIA 
V-02 213.19 210 
CUMPLE CON LA 
RESISTENCIA 
V-03 207.36 210 
NO CUMPLE CON LA 
RESISTENCIA 
C-1/ 2° 
PISO 182.38 210 
NO CUMPLE CON LA 
RESISTENCIA 
C-2/ 2° 
PISO 211.52 210 
CUMPLE CON LA 
RESISTENCIA 
C-3 / 2° 
PISO 200.70 210 
NO CUMPLE CON LA 
RESISTENCIA 
Fuente: Elaboración propia 
Como se pudo observar existen muchos elementos que no llegaron a la 
resistencia, lo cual es un indicio para realizar un reforzamiento en dichos 
elementos.  Pero la diferencia no es abismal por lo tanto se tendrá que realizar 
un modelamiento en el software ETABS para poder corroborar si la vivienda 





ANALIS ESTRUCTURAL Y EVALUACIÓN DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR 
MEDIANTE EL PROGRAMA ETABS 
CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRUCTURA 
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 
Concreto 
− Resistencia a la comprensión     f´c = 210  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
− Módulo de elasticidad                 E= 15000x√210 = 217370.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Acero 
− Resistencia a la fluencia del acero grado 60         fy = 4200  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Albañilería  
− Ladrillos artesanales King Kong  
- Resistencia a la comprensión f´m = 65  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
- Módulo de elasticidad 𝐸𝑚 = 500      𝑓´𝑚 =32500 𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
- Módulo de corte      𝐺𝑚 = 0.40      𝐸𝑚=13000 𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
- Módulo de poisson         =0.25 
METRADO DE CARGAS  
Cargas muertas: 
• Peso propio muros de albañilería   = 1800 𝑘𝑔/𝑚3 
• Peso propio piso terminado = 120  𝑘𝑔/𝑚2 
• Peso tabiquería   = 100 𝑘𝑔/𝑚2 
Cargas vivas: 
• Sobrecarga = 200 𝑘𝑔/𝑚2  (vivienda) 
• Sobrecarga ultimo nivel = 100 𝑘𝑔/𝑚2 
Cargas de sismo  









De acuerdo con nuestra norma E-0.30 del diseño sismo-resistente el cual 
designa un factor “Z” a cada una de las 4 zonas que se encuentran en nuestro 
país. Por ende, para esta presente investigación, la zona se encuentra ubicada 
el proyecto pertenece a la zona 4 por lo tanto el factor de zona Z es igual a 0.45 
Z = 0.45 
figura 6. Mapa de zonificación sísmica 






Parámetros de suelo (S) 
Para la aplicación de la norma E.030 el cual pertenece a la parte de diseño sismo 
resistente el cual considera por las características del suelo para la zona de tipo 
S1 el parámetro 𝑇𝑃 y 𝑇𝐿 el cual es asociado con este tipo de suelo:  
𝑇𝑃=0.40 seg  
𝑇𝐿=2.50 seg.  
factor de amplificación del suelo S= 1.00 
Tabla 2. Clasificación de los perfiles de suelos 
Fuente: manual de la construcción de la ICG 
Tabla 3. Periodos “𝑇𝑃” y “𝑇𝐿”. 
Fuente. Manual de construcción de la ICG 
Tabla 4. Factor de suelo “S” 




S0 S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
 
 PERFIL DE SUELO 
 S0 S1 S2 S3 
𝑇𝑃  (S) 0.3 0.4 0.6 1.0 
𝑇𝐿  (S) 3.0 2.5 2.5 1.6 
 
perfil Vs N60 Su 
S0 >1500 m/s - - 
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa 
S2 180 m/s a 500m/s 15 a  50 
50 kPa a 100 
kPa 
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa 






PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN (T) 




𝑻 =  𝟎. 𝟐𝟎𝟑 𝒔𝒆𝒈 
FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SÍSMICA (C) 
T<𝑇𝑃            C=2.5 








Obteniendo de dato el periodo fundamental de vibración T= 0.203 seg   
Nota: Para el lugar de proyección de la estructura existe la clase de suelo S1, 
esto basado en datos confiables y confiables proporcionados por estudios 
previos de mecánica de suelos y adjuntados en el ANEXO 04. 
CATEGORÍA DE EDIFICACIÓN (U) 
El proyecto tiene la categoría de edificación común por ser una vivienda, 
teniendo U = 1.0 
Tabla 5. Categoría de edificación 
Fuente: Reglamento nacional de edificaciones E.0.30 
Coeficiente de reducción sísmica (𝑅0) 
Tabla 6. Coeficiente de reducción sísmica  
Fuente: Reglamento nacional de edificaciones E.0.30 
 
Categoría Descripción Factor 
C                                 
Edificaciones Comunes 
Edificaciones comunes tales como: viviendas, 
oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e 
instalaciones industriales cuya falla no acaree 



















Corroboración de C/R: 
𝐶
𝑅




     0,357 ≥ 0,11 
Exponente de altura del edificio (K) :  
T es igual a 0.203 seg 
𝑇 ≤ 0.5 𝑆𝑒𝑔  →  𝑘 = 1 
𝑇 ≥ 0.5 𝑆𝑒𝑔  →  𝑘 = (0.75 + 0.5𝑇) ≤ 2 
𝑘 = 1 ≤ 2 (ok) 
𝑘 = 1 
Aceleración espectral: 
𝑆𝑠 =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆
𝑅
∗ 𝑔 
Tabla 7. Parámetros Sísmicos 
Fuente: Elaboración propia 
𝑆𝑠 = 1.575 
ZONA: Z4 ZONA 4
Z= 0.45




U= 1 Edificacion comun
Factor de ductilidad
Rx= 8.00 Porticos de concreto armado
Ry= 3.00 Albañileria Armada o Confinada
Edificacion Irregular: Si
Rdx= 6.00 Correcion por irregularidad
Rdy= 2.25 Correcion por irregularidad







ÁNALISIS SISMO RESISTENTE DE LA ESTRUCTURA MEDIANTE ETABS 
La estructura fue examinada con losa rígida frente a trabajos en el plano en todos 
sus niveles, así mismo los soportes se consideran empotrados en el suelo. 
Para el modelado los elementos cuyo material es concreto armado tales como 
elementos verticales, vigas, losas, etc., cuyos pesos fueron considerados en 
2400 𝑘𝑔/𝑐𝑚3. En piso terminado la carga considerada es 120 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Así 
mismo la carga viva fue 200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en el primer nivel, y para el ultimo nivel se 
consideró una sobre carga de 100 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ya que la norma estipula que el ultimo 
nivel se considere la mitad de la carga viva siempre y cuando se utilice como 
azotea. 
Para la evaluación de la conducta dinámica en la edificación se toma el siguiente 
modelo estructural. 
Figura 7.  Plano de arquitectura proyectada 






Figura 8. Modelo estructural-vista en planta 






Figura 9. Modelo estructural – vista tridimensional 
Fuente: Programa ETABS 
ANLISIS MODAL 
De acuerdo con nuestra norma E0.30 la cual forma parte de nuestro RNE, se 
desarrolló el análisis modal en toda la estructura teniendo en cuenta las cargas 
mostradas páginas atrás. Por efectos de análisis el peso fue considerado al 
100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva, esto al referirse a una 






Figura 9. Tabla de masas 
Fuente:  Programa ETABS 
En esta figura se puede observar la posición del centro de masa, rigidez en 
función de la masa de cada nivel basándonos en la colocación de las fuerzas 
resultantes en elevación del análisis modal 
MODO DE VIBRACIÓN 
El artículo 18.2.c. nos expresa que en cada dirección debe considerarse a todos 
los modos que su suma efectiva, respecto a la masa de la estructura, sea menor 
al 90% de la misma, Pero debe tomar al menos los 3 primeros modos principales 
respecto a la dirección de análisis. Por ende, el trabajo se realizó con 6 modos 
de vibración ya que en el quinto modo se pudo observar que se logra alcanzar al 





Figura 10. Modo nº 01: T=0.396 Seg. 
 





Figura 11. Modo nº 02: T=0.208 Seg. 
 
 





Figura 12. Modo nº 03: T=0.158 Seg. 
 



















Figura 13.  Resultados de masa en X - X / Y - Y 
Fuente: Programa ETABS 
 
Observando los resultados obtenidos respecto a la masa vemos que en los 6 
modos primeros consigue el 90 % respecto a la dirección X-X y el 90 % respecto 
a la dirección Y-Y. 
Fuerzas Globales 
Utilizando los enunciados de nuestra norma E.030 para todo análisis sísmico con 
fuerzas estáticas equivalentes, se muestra: 
Figura 14. Fuerzas globales 
 
Fuente: Programa ETABS 
 
La contribución de cada modo a la fuerza cortante en la base y al momento de 
volteo, es mostrada a continuación. Así mismo las cortantes en la base, 
derivados producto del análisis dinámico deben superar el 90% en ambas 










Tabla 8. Fuerzas Cortantes X-X / Y-Y 
Fuente: Elaboración propia 
Del análisis dinámico realizado pudimos obtener que la cortante respecto a la 
dirección Y-Y en un primer cálculo se tuvo que incrementar el factor, puesto que 
el valor arrojado era un valor mayor al 90% de la cortante estática. Y respecto a 
la dirección X-X, la cortante fue superior al 90% de la cortante estática es por ello 
que se tuvo que incrementar a una escala la cual pueda ayudar a cumplir con los 
mínimos establecidos en la Norma de diseño sismo resistente.  
ANÁLISIS DINÁMICO 
ANÁLISIS MODAL ESPECTRAL (X-X / Y-Y) 
Figura 15. Espectro de aceleraciones 
Fuente: Elaboración propia 
Dir Z U C S R P (Tn) 0.9 V(Tn)
X 0.45 1 2.5 1 6.00 541.35 91.35
Y 0.45 1 2.5 1 2.25 541.35 243.61
Cortante  X
0.9 Cortante estatico: 91.35 tn 1.25 < 1
Cortante espectral: 73.21 Tn Amplificar  Espectral
Cortante  Y
0.9 Cortante estatico: 243.61 tn 1.22 < 1





DESPLAZAMIENTOS Y DISTROSIONES 
La Norma E.030 indica, para los sistemas donde la fuerza sísmica es soportada 
principalmente por pórticos a base de concreto armado la distorsión entre pisos 
debe ser 0.007 como máximo. Esto para poder realizar la verificación. 
En la siguiente figura se observan las distorsiones de entrepiso. 
Figura 16. Distorsiones entre pisos 
Fuente: Programa ETABS 
En la figura podemos apreciar que la distorsión máxima respecto a la dirección 
X es 0.0077 la cual es mayor a 0.007 para concreto armado, y respecto a la 
dirección Y es 0.0016 la cual es menor a 0.005 para albañilería confinada.  
Podemos observar que los desplazamientos ocurridos respecto a la las 
direcciones X y Y, para los niveles de excitación sísmica que solicita nuestra 
normativa, no son los apropiados respecto a lo establecido por la misma. Por lo 






ELEMENTOS A REFORZAR 
Figura 17. Vista Planta Elementos a reforzar 






REFORZAMIENTO POR EMCAMISADO EN CONCRETO ARMADO 




Figura 18. Vista tridimensional de la estructura 






MODOS DE VIBRACIÓN  
 
Figura 19. Modo nº 01: T=0.387 Seg. 
 






Figura 20. Modo nº 02: T=0.206 Seg. 
 






Figura 21. Modo nº 03: T=0.158 Seg. 
 
 






Figura 22. Resultados de masa en X - X / Y – Y 
Fuente: Programa ETABS 
Observando los resultados obtenidos respecto a la masa vemos que en los 6 
modos primeros consigue el 90 % respecto a la dirección X-X y el 90 % respecto 
a la dirección Y-Y. 
FUERZAS GLOBALES 
Utilizando los enunciados de nuestra norma E.030 para todo análisis sísmico con 
fuerzas estáticas equivalentes, se muestra: 
 
Figura 23. Fuerzas globales 
Fuente: Programa ETABS 
 
La aportación de cada modo a la fuerza cortante en la base y al momento de 
volteo, es mostrada a continuación. Así mismo las cortantes en la base, 
derivados al producto del análisis dinámico deben superar el 90% en ambas 





Tabla 9. Fuerzas Cortantes  X-X / Y-Y 
Fuente: Elaboración propia 
Del análisis dinámico realizado pudimos obtener que la cortante respecto a la 
dirección Y-Y en un primer cálculo se tuvo que incrementar el factor, puesto que 
el valor arrojado era un valor mayor al 90% de la cortante estática. Y respecto a 
la dirección X-X, la cortante fue superior al 90% de la cortante estática es por ello 
que se tuvo que incrementar a una escala la cual pueda ayudar a cumplir con los 
mínimos establecidos en la Norma de diseño sismo resistente.  
ANÁLISIS DINÁMICO 
ANÁLISIS MODAL ESPECTRAL (X-X E Y-Y) 
Figura 24. Espectro de aceleraciones 
Fuente: Elaboración propia 
  
Dir Z U C S R P (Tn) 0.9 V(Tn)
X 0.45 1 2.5 1 6.00 541.35 91.35
Y 0.45 1 2.5 1 2.25 541.35 243.61
Cortante  X
0.9 Cortante estatico: 91.35 tn 1.25 < 1
Cortante espectral: 73.21 Tn Amplificar  Espectral
Cortante  Y
0.9 Cortante estatico: 243.61 tn 1.22 < 1





DESPLAZAMIENTO Y DISTORSIONES 
La Norma E.030 indica, para los sistemas donde la fuerza sísmica es soportada 
principalmente por pórticos a base de concreto armado la distorsión entre pisos 
debe ser 0.007 como máximo. Esto para poder realizar la verificación. 
En la siguiente figura se observan las distorsiones de entrepiso. 
Figura 25. Distorsiones entre pisos 
Fuente: Programa ETABS 
En la figura podemos apreciar que la distorsión máxima respecto a la dirección 
X es 0.0065 la cual es menor a 0.007 para concreto armado, y en la dirección Y 
es 0.0016 la cual es menor a 0.005 para albañilería confinada. Cumpliendo así 





Así mismo los desplazamientos respectos a la dirección X es de 4.65*2/3= 
3.10cm, en dirección Y es 1.44cm. 
Figura 26. Desplazamientos entre pisos 








DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
 
































Figura 29.  MOMENTO FLECTOR  1° PISO 





Figura 30. MOMENTO FLECTOR 2° PISO 
 
 






Figura 31. MOMENTO FLECTOR 3° PISO 
 
 






Figura 32. MOMENTO FLECTOR 4° PISO 
















Figura 34. FUERZA CORTANTE 1° PISO 
 





Figura 35. FUERZA CORTANTE 2° PISO 
 
 






Figura 37. FUERZA CORTANTE 3° PISO 
 
 
















Figura 39. FUERZA CORTANTE 5° PISO 
 
 






DISEÑO DE ACERO 
 
Figura 40. Vista tridimensional 
 






ACERO EN VIGAS 
 
Figura 41. Diseño de vigas 1° Piso 






Figura 42. Diseño de vigas 2° Piso 






Figura 43. Diseño de vigas 3° Piso 
 






Figura 44. Diseño de vigas 4° Piso 
 








Figura 45. Diseño de vigas 5° Piso 
 
 














































































































Figura 51. Diseño de acero en columnas 
 
 











































































REFORZAMIENTO POR EMCAMISADO CON FIBRA DE CARBONO 
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 
Concreto 
− Resistencia a la comprensión     f´c = 210  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
− Módulo de elasticidad                 E= 15000x√210 = 217370.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Acero 
− Resistencia a la fluencia del acero grado 60         fy = 4200  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Albañilería  
− Ladrillos artesanales King Kong  
- Resistencia a la comprensión f´m = 65  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
- Módulo de elasticidad 𝐸𝑚 = 500      𝑓´𝑚 =32500 𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
- Módulo de corte      𝐺𝑚 = 0.40      𝐸𝑚=13000 𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
- Módulo de poisson         =0.25 
Fibra de Carbono 
− Densidad (ρ) = 0.00181 Kg/cm3 
− Módulo de Elasticidad (E)= 744393 Kg/cm2 
METRADO DE CARGAS 
Cargas muertas: 
• Peso propio muros de albañilería   = 1800 𝑘𝑔/𝑚3 
• Peso propio piso terminado = 120  𝑘𝑔/𝑚2 
• Peso tabiquería   = 100 𝑘𝑔/𝑚2 
Cargas vivas: 
• Sobrecarga = 200 𝑘𝑔/𝑚2  (vivienda) 
• Sobrecarga ultimo nivel = 100 𝑘𝑔/𝑚2 
Cargas de sismo  








MODELADO EN EL PROGRAMA ESTABS DEL EMCAMISADO CON FIBRA 
DE CARBONO 
Para el modelado los elementos a base de concreto armado tales como 
columnas, vigas, losas, etc., cuyos pesos fueron considerados en 2400 𝑘𝑔/𝑐𝑚3. 
Para pisos terminados la carga a considerar es 120 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Así mismo la carga 
viva fue 200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en el primer nivel, y para el ultimo nivel se consideró una 
sobre carga de 100 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ya que la norma estipula que el ultimo nivel se 
considere la mitad de la carga viva siempre y cuando se utilice como azotea. 
Para la evaluación del comportamiento dinámico de la edificación se considera 
el siguiente modelo estructural. 
Figura 57. Dimensión de la Viga V - 1 
 






Figura 58. Dimensión de la viga V - 2 
 
Fuente: Programa ETABS 
 
Figura 59. Dimensión de Columna 

























Figura 62. Vista Tridimensional 
 
 






ANÁLISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA 
De acuerdo con nuestra norma de diseño E0.30 la cual forma parte de nuestro 
RNE, se realizó el análisis modal de toda la estructura teniendo en cuenta las 
cargas mostradas páginas atrás. Por efectos de análisis el peso fue considerado 
al 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva, esto al referirse a una 
edificación de tipo C. 
Figura 63. Masas de cada nivel, posición del centro de masas y 
Centro de rigidez 
Fuente: Programa ETABS 
MODO DE VIBRACIÓN 
El artículo 18.2.c. nos indica que en cada dirección debe considerarse a todos 
los modos que su suma efectiva, respecto a la masa de la estructura, sea menor 
al 90% de la misma, Pero debe tomar al menos los 3 primeros modos principales 
respecto a la dirección de análisis. Por ende, el trabajo se realizó con 6 modos 
de vibración ya que en el quinto modo se pudo observar que se logra alcanzar al 
















































Figura 67. Resultados de masa en X - X / Y - Y 
 
Fuente: Programa ETABS 
Observando los resultados obtenidos respecto a la masa vemos que en los 6 
modos primeros consigue el 90 % respecto a la dirección X-X y el 90 % respecto 
a la dirección Y-Y. 
FUERZAS GLOBALES 
Utilizando los enunciados de nuestra norma E.030 para todo análisis sísmico con 
fuerzas estáticas equivalentes, se muestra: 
Figura 68. Fuerzas globales 
 
Fuente: Programa ETABS 
La aportación de cada modo a las fuerzas cortantes en la base y al momento de 
volteo, es mostrada a continuación. Así mismo las cortantes en la base, 
derivados del producto del análisis dinámico deben superar el 90% en ambas 






Tabla 10. Fuerzas Cortantes X-X / Y-Y 
Fuente: Elaboración Propia 
Del análisis dinámico realizado pudimos obtener que la cortante respecto a la 
dirección Y-Y en un primer cálculo se tuvo que incrementar el factor, puesto que 
el valor arrojado era un valor mayor al 90% de la cortante estática. Y respecto a 
la dirección X-X, la cortante fue superior al 90% de la cortante estática es por ello 
que se tuvo que incrementar a una escala la cual pueda ayudar a cumplir con 
requerimientos mínimos determinados en nuestra norma de diseño sismo 
resistente.  
ANÁLISIS DINÁMICO 
ANÁLISIS MODAL ESPECTRAL (X-X E Y-Y) 
Figura 69. Espectro de aceleraciones 
Fuente: Elaboración propia 
Dir Z U C S R P (Tn) 0.9 V(Tn)
X 0.45 1 2.5 1 6.00 532.00 89.77
Y 0.45 1 2.5 1 2.25 532.00 239.40
Cortante  X
0.9 Cortante estatico: 89.77 tn 1.22 < 1
Cortante espectral: 73.59 Tn Amplificar  Espectral
Cortante  Y
0.9 Cortante estatico: 239.40 tn 1.25 < 1





DESPLAZAMIENTO Y DISTORSIONES 
La Norma E.030 indica, para los sistemas donde la fuerza sísmica es soportada 
principalmente por pórticos a base de concreto armado la distorsión entre pisos 
debe ser 0.007 como máximo. Esto para poder realizar la verificación. 
En la siguiente figura se observan las distorsiones de entrepiso. 
Figura 70. Distorsión de pisos 
Fuente: Programa ETABS 
En la figura podemos apreciar que la distorsión máxima respecto a la dirección 
X es 0.0069 la cual es menor a 0.007 para concreto armado, y respecto a la 
dirección Y es 0.0016 que es menor a 0.005 para albañilería confinada. 






Figura 71. Desplazamiento en pisos 
Fuente: Programa ETABS 







DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
Figura 72. Momento Flector - Vista Tridimensional 
 
























Figura 74. Momento Flector 1° PISO 
 
 







Figura 75. Momento Flector 2° PISO 
 
 








Figura 76. Momento Flector 3° PISO 
 





Figura 77. Momento Flector 4° PISO 
 






Figura 78. Momento Flector 5° PISO 






Figura 79. Fuerza Cortante 1° PISO 






Figura 80. Fuerza Cortante 2° PISO 






Figura 81. Fuerza Cortante 3° PISO 






Figura 82. Fuerza Cortante 4° PISO 






Figura 83. Fuerza Cortante 5° PISO 



























A continuación, se presenta las siguientes discusiones: 
De acuerdo con los resultados conseguidos producto del análisis sísmico 
desarrollado de la vivienda unifamiliar así mismo con las teorías y nociones 
relacionadas con el tema de la presente investigación, se puede establecer que 
el reforzamiento mediante encamisado en concreto armado consigue dar 
propiedades de rigidez a las estructuras, respecto al encamisado con fibra de 
carbono con el objetivo de que pueda cumplir con los exigencias establecidas 
por la normativa actual.  
Así mismo, la finalidad de la presente tesis es determinar la comparación del 
reforzamiento por encamisado en concreto armado respecto al reforzamiento por 
encamisado con fibra de carbono para una vivienda multifamiliar, Santa Anita 
2021. 
La tesis desarrollada por Ramos (2019), el cual determino como reforzamiento 
estructural de las columnas al colocar el encamisado de fibra de carbono en una 
vivienda de 3 pisos.  Quien concluyó que al emplear la fibra de carbono como 
material de refuerzo contribuye en forma tolerable ante un suceso sísmico, por 
la reducción en sus desplazamientos, distorsiones entre pisos y momentos de 
volteo. 
En comparación con la presente tesis la cual cuenta con 5 niveles, de acuerdo 
al primer análisis realizada por el programa ETABS, a nuestra estructura le hace 
falta rigidez en los elementos verticales y la fibra de carbono por sus propiedades 
flexibles no logran darles ductilidad a los elementos estructurales. Pero se 
concuerda que en ambos encamisados hay una reducción en los 
desplazamientos los cuales están por debajo del desplazamiento máximo 
permitido por la norma E.030 cumpliendo así con la normativa sismorresistente. 
La tesis realizada por Alegre (2017) el cual empleo el reforzamiento con dicho 
material en estructural en elementos estructurales tales como columnas que 
necesitaban del reforzamiento ya que deficiencias por diversos motivos que van 
desde la problemática con los materiales, aumento o incremento de carga. El 
cual mediante la recopilación de datos producto del análisis de diversos 
elementos estructurales con diferentes espesores de fibra de carbono incluso a 





ayudó a incrementar su rigidez, ya que hubo un aumento del 58.9% en su 
resistencia a flexión. Así mismo cuando la cuantía es mayor aumenta solo un 
18% a su vez presenta un comportamiento lineal, pero también concluyó que un 
tipo de material muy inconsistente o frágil. 
Es por ello que de los resultados alcanzados producto del modelado por el 
programa Etabs, respecto al reforzamiento puesto que existen varios tipos, tales 
como la técnica de emplear la fibra de carbono. Empleando este tipo de 
reforzamiento se pudo observar que dicho material ayudo de manera positiva en 
el comportamiento estructural frente a un movimiento sísmico pudiendo observar 
una reducción en los desplazamientos de la estructura. Por ende, que al usar 
una primera capa con fibra de carbono no es favorable, pero usando 2 capas los 
resultados serían más apropiados. 
En conclusión, la fibra de carbono como reforzamiento tiene un comportamiento 
aceptable respecto al encamisado en concreto armado ya que se reducen 
desplazamientos y distorsiones el cual se encuentra en el rango permitido por la 
























































A continuación, se presentan las siguientes conclusiones 
Se logró realizar la comparación del reforzamiento por encamisado en concreto 
armado respecto al reforzamiento por encamisado con fibra de carbono para una 
vivienda multifamiliar y se pudo concluir que ambos encamisados presentan 
comportamientos óptimos respecto a un evento sísmico, pero para tipos distintos 
de fallas en las estructuras. 
Luego de realizar la evaluación mediante las fichas de INDECI el cual es una 
técnica de observación directa, el cual después de sumar los ítems obtuvo una 
calificación de moderada en el nivel de vulnerabilidad arrojando como 
conclusión, que la vivienda necesitaba un reforzamiento estructural, 
Para el encamisado de concreto armado se concluyó, la distorsión máxima 
observada en la estructura respecto a la dirección X-X es igual a 0.0065 la cual 
es menor a 0.007 el cual es el máximo permitido por norma para concreto 
armado, y en la dirección Y-Y es 0.0016 la cual es menor a 0.005 para albañilería 
confinada. Así mismo el desplazamiento en X es 3.10 cm y en Y es 1.44 cm 
Para el encamisado con fibra de carbono se concluyó, la distorsión máxima que 
se observa en la edificación respecto a la dirección X-X es de 0.0069 la cual es 
menor a 0.007 el cual es el máximo permitido por norma para concreto armado, 
y en la dirección Y-Y es 0.0016 la cual es menor a 0.005 para albañilería 
































Para realizar el diseño de reforzamiento con fibra de carbono realizar ensayos 
con probetas reforzadas en laboratorios que cuenten con un certificado que 
nos brinde confianza en los resultados 
RECOMENDACIÓN 2 
Se recomienda efectuar un estudio del mercado respecto a los costos en 
diferentes proveedores que existen de fibra de carbono para poder utilizar el 
más cómodo. 
RECOMENDACIÓN 3 
Con el tema de reforzamiento en concreto armado se recomienda emplear 
personal capacitado, que cuente con experiencia para poder visualizar los 
resultados esperados, y así pueda cumplir con su vida útil la estructura. 
RECOMENDACIÓN 4 
Para poder realizar el diseño de reforzamientos emplear el reglamento y la 
normativa para poder corroborar las distorsiones máximas, el cual nos 
apoyará para poder diseñar las columnas, vigas y losas de a cuerdo con los 
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ANEXO 2. Matriz de consistencia 
 
 
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODOS TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
Problema General: 
¿ Será el reforzamiento por 
encamisado en concreto 
armado, el más óptimo 
respecto al reforzamiento por 
encamisado con fibra de 
carbono para una vivienda 
multifamiliar, Santa Anita 
2021? 
Problemas Específicas: 
¿En qué estado se encuentra 
la estructura existente para el 
reforzamiento por encamisado 
en concreto armado y fibras de 
carbono  para una vivienda 
unifamiliar, Santa Anita 2021? 
¿Cuáles el análisis sísmico al 
realizar el reforzamiento por 
encamisado en concreto 
armado para una vivienda 
multifamiliar, Santa Anita 
2021? 
 
¿Cuáles el análisis sísmico al 
realizar el reforzamiento por 
encamisado con fibra de 
carbono para una vivienda 







Determinar  la comparación del 
reforzamiento por encamisado en 
concreto armado respecto al 
reforzamiento por encamisado con 
fibra de carbono  para una vivienda 








Realizar la evaluación estructural en 








Determinar el análisis sísmico al 
realizar el reforzamiento por 
encamisado en concreto armado 
para una vivienda multifamiliar, 





Determinar el análisis sísmico al 
realizar el reforzamiento por 
encamisado con fibra de carbono  
para una vivienda multifamiliar, 




El reforzamiento por 
encamisado en concreto 
armado es el más optimo 
respecto al reforzamiento por 
encamisado con fibra de 
carbono  para una vivienda 
multifamiliar, Santa Anita 2021 
Hipótesis Específicas: 
Las fichas de INDECI arrojan 
que la estructura existente en la 
vivienda unifamiliar, Santa Anita 
necesita un reforzamiento con 
encamisado en concreto 
armado o encamisado con 
fibras de carbono. 
 
El análisis del reforzamiento por 
encamisado en concreto 
armado en la vivienda 
multifamiliar Santa Anita 2021 







El análisis del reforzamiento por 
encamisado con fibra de 
carbono en la vivienda 
multifamiliar, Santa Anita 2021 



















































































❖ Disminución de las derivas 
❖ Eliminación de grietas y 
fisuras 













❖ Características del inmueble 
 



































































• Manual de la 
construcción 





ANEXO 3.  Matriz de operacionalidad 
VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 















(Giraldo Vargas, 2018). Es la 
forma de reforzar un elemento 
que ha sufrido cambios en su 
capacidad resistente, 
envolviendo el elemento 
estructural actual con una 
sección adicional de concreto 
convenientemente armado 
(aumentando la sección del 
elemento), reforzándolos frente 
a compresión, flexión, cortante y 
torsión garantizando el trabajo 







Este reforzamiento consiste en 
hacer el envolvimineto del elemento 
que se quiere reforzar con una 
sección adicional de concreto 
armado aumentando asi las 




















































CON FIBRA DE 
CARBONO  
Okdiario (2018) La fibra de carbono 
es un tejido de gran resistencia, de 
gran durabilidad y flexible, tiene 
como principal particularidad la 
resistencia, una apariencia muy 
elegante y el peso muy liviano. Es 
un polímero obtenido desde del 
poliacrilonitrilo, siendo de hebras 
muy finas de carbono las cuales 
son torcidas y agrupadas de 
manera continua para dar como 
resultado un hilo grueso con varias 
hebras, colocándose sobre un 
molde para que después se vierta 
sobre ella una especie de resina o 
plástico con el fin de pegar los 






Cada filamento de carbono es la unión 
de muchas de miles de fibras de 
carbono. Se trata de una fibra sintética 
porque se fabrica a partir del 
poliacrilonitrilo. Por su dureza tiene 







































ANEXO 4. PANEL FOTOGRAFICO 
 
Evaluación de la vivienda mediante las fichas de Indeci por 
observación directa 




Esclerómetro calibrado: Instrumento para el ensayo de 
esclerometría 
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PLANTA 2º, 3º, 4º Y 5º PISO
ESC: 1/75
AZOTEA
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EN CONCRETO ARMADO Y FIBRA DE
CARBONO EN UNA VIVIENDA





























































































































































































































































VF  (.10 x .20)
VP4 (.25 x .40)
VA1 (.25 x .20) VP2 (.25 x .40) VP3 (.15 x .40)
REFORZADA C1 (25x45)
Ø 3/8", 1 @ .05, 4@ .10
R @ .20 c/e
REFORZADA C1 (25x45)
Ø 3/8", 1 @ .05, 4@ .10










VIGA REFORZADA V1 (25x20)
VIGA REFORZADA V1 (25x20)












Acero de 0.20m de
 longitud con
 un Ø1/2'' 
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EN CONCRETO ARMADO Y FIBRA DE
CARBONO EN UNA VIVIENDA






1. ANTES DE INICIAR LAS OBRAS SE DEBE VERIFICAR LA UBICACIÓN Y ESTADO DE LAS COLUMNAS Y/O VIGAS EXISTENTES, DE SER
NECESARIO SE DEBERÁ REFORZAR BAJO ESTRICTA SUPÉRVISIÓN SEL PROFESIONAL.
2. SE REPARARÁ PREVIAMENTE EL CONCRETO EN LAS BASES DE LOS APOYOS UTILIZANDO PEGAMENTO EPOXICO PARA CONCRETO SOBRE
CONCRETO ANTIGUO.
3. SE EMPLEARÁ ARRIOSTRES DE Ø1/2" @0.20 DE 20cm DE LONGITUD ANCLADO A ELEMENTO ANTIGUO.
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACIÓN
PARA EL : REFORZAMIENTO DE V¡VIEN MULTIFAMILIAR
5 NIVELES
1.0 GENERALIDADES
1.1 Objetivo del Estudio
El presente informe tiene por objeto efectuar el Estudio de Suelos con fines de cimentación
para el proyecfo: Reforzamiento de Vivienda Alultifamiliar de 5 niveles, ubicado en el distrito de
Santa Anita, provincia y departamento de Lima. Este estudio se realizó a solicitud del Sr. Jhon
RonelQuispe Zarzo.
EI programa de trabajo realizado ha eonsistido en:
Reconocimiento del teneno.
Ubicación de la calicata.
Registro y Muestreo de la calícata.
- Toma de muestras alteradas
Ejecución de ensayos de laboratorio.
- Elaboración del perfil estratigráfico
- Análisis de la cimentación.
- Conclusiones y recomendaciones.
f .2 Ubicación y Descripción del Terreno
El área del terreno en estudio se encuentra situado en la [t/lz b lote 17, La Encalada 2da
Etapa, perteneciente al distrito de Santa Anita provincia y departamento de Lima. Ver Plano
PG-01 en anexo. El área delterreno es de 120.00 m2 de extensión superficial, actualmente
existe una construcción de 3 pisos en su interior
2.0 GEOLOGIA Y SISMICIDAD CCOYLLO VALENi'E
2.1 Geolosía J§r:fl¡1?"",:f".h
El área del teneno en estudio se encuentra en la ciudad de Lima, en el distrito de Santa Anita,
provincia y departamento de Lima. De acuerdo al Mapa Geológico del Cuadrángulo de Lurín
(hoja 25-J, Boletín No 43 del INGEMET), el proyecto motivo de estudio, se halla ubicado en el
antiguo cono deyectivo del río Rímac, el cual está constituido principalmente por gravas y
cantos de forma sub redondeadas de matriz arenosa, provenientes de las partes altas de
Lima. Los estratos de este cono ó abanico aluvial pertenecientes al cuaternario
Pleistocénico (Qpal), sobrepasan los 200 metros de profundidad, según el doctor Néstor
Teves. La edad del cono deyectivo, no está aún precisada, pero sin embargo, se atribuye su
más lejana procedencia al periodo pleistocénico.
J
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La geodinámica externa de la zona en estudio no presenta mayor peligro, en cuanto a la
geodinámica interna se deberá tener en cuenta el ambiente sismo tectónico, por ubicarse el
área en una zona altamente sísmica.








De acuerdo al Nuevo ftlapa de Zonificación Sísmica del Perú, según [a nueva Norma Sismo
Resistente (NTE E-030), se concluye que el área en estudio se encuentra dentro de la zona de
Alta Sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan
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predominio del suelo bajo la cimentación conformado por el material heterogéneo de cantos y
gravas unidos por una matriz de arena, se recomienda adoptar en los Diseños Sismo-
Resistentes, los siguientes parámetros:
Factor de zona . Z= 0.45
Factor de amplificación del suelo : S = 1.00
Periodo que define la Plataforma delespectro : Tp = 6.49
Periodo que define el inicio del espectro : Tl = 2.50
3.0 TRABAJOS DE CAMPO
3.1 lnvestigación de Campo
Con la finalidad de determinar las características del subsuelo del área de estudio, se
ejecutaron 2 excavaciones a cielo abierto o calicata, para determinar las características del




t -| 3.00 + 0.00
c-2 3.50 + 0.00
Nota: Se tomé como nivel de referencia la cota +0.00 conespondiente al nivel de piso
terminado.
3.3 Muestreo y Registros de explorac¡ón
Se realizó el registro y exploración de campo de forma manual y visual del perfil del suelo en
las calicatas, en los que se indican las diferentes características geotécnicas del suelo, tales
como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, compacidad, etc., tal como se
pueden observar en el registro estratigráfico y fotos que se adjuntan en el anexo.
4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO
De la calicata C-1 se extrajo la muestra alterada representativa del suelo que debidarnente
identificada se remítió al laboratorio para los ensayos conespondientes para la identiflcación y
clasificación de suelos.
También se realizaron ensayos químicos de sulfatos y cloruros en la muestra representativa
obtenida de la calicata C-1. Dichos ensayos se realizaron en el laboratorio Gecat lngenieria
SAC.
A continuación se muestra en el cuadro siguiente el resultado del ensayo de laboratorio:
E
3.2 Excavación por medio de calicatas
Se ejecutaron en total 2 calicatas o excavaciones a cielo abierto, denominadas C-1 y C-2.
Guadro N" 0l
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CUADRO NO 3: RESULTADOS DE ANÁLISIS QUíMICOS





c-1 tu-1 0.60 - 3.00 88.00 101 .00
5.0 PERFIL DEL SUELO
En base a la información obtenida de los trabajos de campo se elaboró el plano de ubicación
de calicata y el perfil estratigráfico del teneno en base alas 2 calicatas. Ver Plano PG-01.
5.1 Conformación del Subsuelo:
Sector de la ealicata C-l y C4
Supedicíalmente se presenta una losa de concreto con un espesor de 0.05m a 0.07m; continúa
un material de relleno de arcilla arenosa, de color marrón oscuro, poco húmedo, de
consistencia firme, restos de bloques de concreto, ladrillos, plásticos, en un espesor de 0.55m a
0.73rn; subyace hasta la profundidad de exploración de 3.50rn el suelo fluvio aluvional
conformado por gravas pobremente gradadas con arena de tamaño promedio 112" a 3", con
una matriz de arena de grano fino a medio, no plástico, de color beige, poco húmedo, con
presencia de cantos de forma sub redondeados de tamaño promedio 4" a 8" con tamaño
máximo de 10", de compacidad firme.
Grava (%)=7O.q
Arena (o/o¡= 2t.U
Finos (o/o) = 1.1
Nota: No se encontró nivelfreático hasta dicha profundidad de exploración.
En base a la geología de la zona y por otros estudios realizados en el distrito y zonas aledañas
se afirma que el suelo está conformado por estratos gravosos que continúa en profundidad y
en compacidad, aumentado de esta manera su resistencia.
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6.0 ANALIS¡S DE LA CIMENTACION
6.1 Tipo de Cimentación
Dada las ffiracterísticas estructurales de la edificación a construir así como la naturaleza del
terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas transmitidas, se recomienda utilizar
una cimentación superficial tal como zapatas aisladas conectadas con viga de cirnentación y
cimientos conidos armados.
6.2 Profundidad de Cimentación
Basado en los trabajos de campo, resultados de laboratorio, perfiles estratigráficos y
característica de la estructura a construir, se recomienda que la profundidad minima de
cimentación sea de 1.30m con respecto al nível actual del piso terminado, apoyándose la
cimentación siempre sobre el material de grava pobremente gradada con arena (GP), con un
estado de compacidad firme.
5.3 Caleulo de la Capacidad Portanüe admisible
Se ha determinado la capacidad portante admisible delteneno en base a las características del
subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la cimentación.
La capacidad de carga se ha determinado en base a la fórmula de Terzaghi y Peck (1967), con
los parámetros de Vesic (1971).
De ensayos de corte directo in situ realizado en este tipo de suelos por diferentes instituciones
y empresas privadas como el CISMID y la UNl, se determinó que el ángulo de fricción del suelo
de material heterogéneo de cantos y gravas unidos por una matriz de arena varia de 34" a 4O",
valores que se han obtenido en la grava de Lima, correspondiendo a un estado de cornpacidad
relativa de firme a muy firme.
A continuación se tiene como referencia los resultados de ensayo de corte directo in situ que
fueron recop¡lados de la Tesis de Maestría "lnvestigación de la Matriz en las Gravas del Perú
lVlodelo Grava de Ventanilla" capitulo 6.3 Ensayos in situ efectuados, de la lng. Luisa Shuan
Lucas.
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En base a esta referenc¡a y considerando que la cimentación de la estructura se apoyará sobre
la grava pobremente gradada con arena (GP) y por ser un suelo del tipo friccionante, teniendo
en cuenta que su compacidad ira en aumento a mayor profundidad, se puede considerar los
sig uientes parámetros:
Cohesión :C=0.00kglcm2
Angulo de fricción : 0 = 34o . ..;.4 --.:. !i..:
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Sq = 1+ Tg 6 (BlL)
Sy=1-0.4(B/L)
Sc= 1+ (Nq/Nc) (BlL)
Donde:
qul : = capacidad última de carga en kg/cm2.
qad : = capacidad portante admisible en kg/cm2.
F.S- : = factor de seguridad = 3
E : = p€so específico total.
B : = ancho de la zapata o cimiento conido en rnt
Df. : = profundidad de Ia cimentación.
Nc, Nt, Nq: = parámetros que son función de $
Sc, St, Sq: = factores de forma según vesic.
C: = cohesión en (kg/cm2)
Los factores de capacidad de €rga se obtendrán a partir de la Figura N" 3
A) Zapata corrida:
C = 0.00 (kg/cm2)
$ =34o
FS= 3
Df = 1.30 m Nc = 42.16 Sc = 1.00
B = 0.60 m Nt = 41.06 St = 1.00
El = 2.00 grlcrn3 Nq -- 29.44 Sq = 1.00
62 = 2.00 grlcm3
De (1) se tiene:
qul= 10.12 kg/cm2
9ád = 3,37 kg/cmZ (trabajar con 3.00 kg¡Icm2)
B) Zapata cuadrada:




B = 1.50 m Nr = 41.06 Sr = 0.60
El :2.00 gr/cm3 Nq = 29.44 Sq = 1.67
82 =2.44 gricm3
De (1) se tiene:
qul= 16.51 Rglcm2
qad = 5.50 kg/cm2 (trabajar con 3.00 kg/cm2)
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6.4 CÁLGULO DE ASENTAMIENTOS
§.4.1, Asentamientos I nmediatos
EI asentamiento inmediato ó instantáneo de la cimentación se calculará en base a la teoría de
la elasticidad (Lambe yWhitman, 1964).




S = asentamiento inmediato (cm)
Aqs = esfuerzo neto transmisible (kg/cm2)
B = ancho de cimentación (cm)
Es = módulo de Elasticidad (kglcm2)
u = relacién de Poisson
lf = factor de influencia que depende de la forma y la rigidez de la cimentación.
Las propiedades elásticas del suelo de cimentación fueron asumidas a partir de tablas
publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde irá desplantada la cimentaciÓn
(Libro de Cimentaciones Superficiales del Dr. Alva Hurtado).
De acuerdo al material encontrado en la zona de estudio, conformado por la grava pobremente
gradada con arena (GP), los valores recomendables son:
Es = 1000.00 kgicm2
lf = 1.12 (flexible)
u = 0.30
A qs = 3.00 kglcm2
B = 150 cm
Se obtiene:
Si = 0.46 cm
6.4.2 Asentamientos Tolerable
EI valor del asentamiento inmediato calculado debe comprobarse si es inferior a los valores
limites tolerables. Según la Norma Técnica de Suelos y Cimentaciones E-050, establece que el
asentamiento diferencial no debe ser mayor que el calculado para una distorsión (o) angular
prefijada, de acuerdo altipo de estructura, así como la naturaleza delterreno.
Luego para el tipo de estructura proyectado, se espera una distorsión angular de:
ffi1L=1/500(Paraestructurasquenoadmilengriertas}@
ECOYLLO VALEN"IE
A = Asentamiento Tolerable en cm (75alo) ,{§r:?HT"i3lXh
L = Distancia entre dos columnas
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o = Distorsión angular
Luego: para un L= 450cm, entonces:
El asentamiento Tolerable es: A = 450i500 = 0.90 cm (75%)
Luego el asentamiento permisible será: 1.20 cm (100%)
Luego se tiene que: 0.46 cm < 1.20 cm OK
El asentamiento instantáneo a producirse es tolerable.
7.0 AGRESION AL SUELO DE CII'IENTACION
El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentación. Este
efecto está en función de la presencia de elementos químicos que actúan sobre el concreto y el
acero de refuerzo, causándole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras
(sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la acción química del suelo sobre el
concreto sólo ocurre a través del agua subtenánea que reacciona con el concreto; de ese
modo el deterioro del concreto ocure bajo el nivel freáti@, zana de ascensión capilar ó
presencia de agua infiltrado por otra razón (rotura de tuberías, lluvias extraordinarias,
inundaciones, etc.).
Los principales elementos químicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su acción química
sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente. Ver Cuadro N' 3 y Cuadro N" 4.
De los resultados de los análisis químicos obtenidos a partir de la muestra representativa de
suelo obtenida de la calicata C-1, se tiene:
La concentración de sulfatos obtenida en la muestra de suelo es de 101.O0 p.p.m menor que
1,000 p.p.m, lo que indica que el grado de alteración o el ataque al concreto de la
cimentacién es leve.
La concentración de cloruros obtenida en el suelo es de 88.00 p.p.m menor que 6,000 ppm, lo
' t. .!'
.l:




CUADRO N" 4 ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACIÓN
OBSERVACIONESPresencia en el Suelo de p.p.m
Grado de
Alteración
0 - 1000 Leve
1 000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque químico al
concreto de la cimentación2000 - 20,000 Severo
>20,000 Muv severo
- SULFATOS
Ocasiona problemas de corrosión
de armaduras o elementos** CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL
f\Ietálicos
Ocasiona problemas de pérdida de
resistencia mecánica por problemaSALES SOLUBLES > 15,000 PERJUDICIAL
de lixiviación
* Comíté 318-83 ACI
"* Experiencia Existente
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que indica que no ocasionara un ataque por corrosión al acero de Ia cimentación.
Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde irá desplantada la
cimentación no contiene concentraciones de sulfatos y cloruros que podrían atacar al concreto
y la armadura de la cimentacién. Por lo tanto el cemento a usar para la cimentación será elTipo
l, de uso general.
8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
l.- El presente informe tiene por objeto efectuar el Estudio de Suelos con fines de cimentación
para el proyecto: Reforzamiento de Vivienda Multifamiliar de 5 niveles, ubicado en el distrito de
Santa Anita, provincia y departamento de Lima. Este estudio se realizó a sollcitud del Sr. Jhon
RonelQuispe Zarzo.
2.- El área del terreno en estudio se encuentra situado en Ia Mz b lote 17, La Encalada 2da
Etapa, perteneciente al distrito de Santa Anita provincia y departamento de Lima. Ver Plano
PG-01 en anexo. El área delterreno es de 120.00 m2 de extensión superficial, actualmente
existe una construcción de 3 pisos en su interior.
3.- Sector de la calicata C-1 y C-z
Superficialmente se presenta una losa de concreto con un espesor de 0.05m a 0.07m; continúa
un material de relleno de arcilla arenosa, de color manón oscuro, poco húmedo, de
consistencia firme, restos de bloques de concreto, ladrillos, plásticos, en un espesor de 0.55m a
0.73m; subyace hasta la profundidad de exploración de 3.50m el suelo fluvio aluvional
conformado por gravas pobremente gradadas con arena de tamaño promedio 112" a 3", con
una matriz de arena de grano fino a medio, no plástico, de color beige, poco húmedo, con
presencia de cantos de forma sub redondeados de tamaño promedio 4" a 8" con tamaño
máximo de 10", de compacidad firme.
Grava {o/o)=79.0
Arena (%)= 28.S
Finos (%) = 1.1





En base a la geología de la zona y por otros estudios realizados en el distrito y zonas aledañas
se afirma que el suelo está conformado por estratos gravosos que continúa en profundidad y
en compacidad, aumentado de esta manera su resistencia.
4.- Dada las características estructurales de la edificación a construir así como la naturaleza del
terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas transmitidasi se recomienda utilizar
una c¡mentación superficial tal como zapalas aisladas conectadas con viga de cimentación y
cimientos corridos armados.
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5.- De ensayos de cofte directo in situ realizado en este tipo de suelos por diferentes
instituciones y empresas privadas como el CISMID y la UNI, se determinó que el ángulo de
fricción del suelo de material heterogéneo de cantos y gravas unidos por una matriz de arena
varía de 34' a 40o, valores que se han obtenido en Ia grava de Lima, conespondiendo a un
estado de compacidad relativa de finne a muy firme. (Ver capítulo 6.3 donde se incluyen los
cuadros de cortes directos in situ).
En base a esta referencia y considerando que la cimentación de la estructura se apoyará sobre
la grava pobremente gradada con arena (GP) y por ser un suelo del tipo friccionante, teniendo
en cuenta que su compacidad ira en aumento a mayor profundidad, se puede considerar los
siguientes parámetros:
Cohesión :C = 0.00 kg/cm2
Angulodefricción :0 = 34o
6.- Basado en los trabajos de campo, resultados de laboratorio, perfiles estratigráficos y
característica de la estructura a construir, se recomienda que Ia profundidad mínima de
cimentación sea de 1.30m con respecto al nivel actual del piso terminado, apoyándose Ia
cimentación siempre sobre el material de grava pobremente gradada con arena (GP), con un
estado de compacidad firme. Para una capacidad admisible del suelo de 3.00 kg/cm2.
7.- De acuerdo al Nuevo [/apa de Zonificación Sísmica del Perú, según la nueva Norma Sismo
Resistente (NTE E-030), se concluye que el área en estudio se encuentra dentro de la zona de
Alta Sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan
considerables como Vlll a IX en la escala [t/ercalli Modificada. Luego tenemos que en base al
predominio del suelo bajo la cimentación conformado por el material heterogéneo de cantos y
gravas unidos por una malriz de arena, se recomienda adoptar en los Diseños Sismo-
Resistentes, los siguientes parámetros:
Factor de zona
Factor de amplificación del suelo
Periodo que define la Plataforma del espectro
Periodo que define el inicio del espectro
8.- Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contomo donde irá desplantada la
cimentación no contiene concentraciones de sulfatos y cloruros que podrían atacar al concreto
y la armadura de la cimentación. Por lo tanto el cemento a usar para la cimentación será elTipo
l, de uso general.
NOTA:
Las conclusiones y recomendaciones establecídas en el presente informe técnico son solo aplicables para el área
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10. Anexos
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DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA
@eusevosPr/coNopecr A
N'(GOLPES/PrE)













Mater¡al de relieno de ercilla arenosa oe color frarrón
oscuro poco húmedo de consistencia firme, restos de
bloques de concreto, ladrillos, plásticos
SiM
GP
Suelo fluvio allrvloflai conformado por Eravas
pobreménte gradadas con arena de tamaño promedio l'
e 3". con una matnz de arena de grano fino a medio. ño
plástico de color Seige pocc húmedn, con pressncia de
cantos de forma sub redondeados de tamaño prcmedic
4' a 8", con ta,naño maxilno de 10", de compacidad
flrme.
Grava {%)- 70 4
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DESCRIPCION DEL MATERIAL rüUESTiiA
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i\,4atefrai de ieiienc de alcllla atencsa Ce color marrón
cscuro poco h{¡medo de consistenc¡a f¡rme restos de
blooües de concreto, ladriJlos plásticos
S/M
GP
Suelo fluvio alu,/ional conlormado por gravas
Oobrerente o adadas c01 ¿rena te I¿Tañf oroqeilig:
a 3" con una matriz Ce arena de granc f¡no a nredio. nc
plásticc, cle color tieige, poco húmedo ca¡r presencia de
cantos de forma sub redondeados de tamaño promedio
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01 Coslal de potietilefio
5 kü aprsx,
74 rnn {1.0 1{10.1
2112 63.500
2 50.80j]
11t2', 3E.1 tí] {i r 14.3




N" r0 ?.*ii, 6.3 18.1 73.1
N'2ü 0.84ú 2íj.3
N,40 ü.42S 13.9
No 6ü 0.t60 53.ij 41
r,io 14tl 0ls6
N" :B{} 0.075 e.l
N'2ü0 A§?M 11 ,Ii4I¡ 1.1
A§TSi D ?438 "DÉstllpc¡&¡ e ld€ntiflftc,Én de suelo§"
GravaiRett!"4) ; 7a.4T,
Arena : 28.5 %
tino (Pas. N" 20ü) : 1.1 %
Itfp 339.U7, "C*rteddú di llurodad"
Conl. De humedad : ú,Sg %
f¡TP 338,1?§ "lhitcs ds At!Ér¡irsr§"
Limitr Liquido (L.L) : llP
Límite Plástico {L.P) : NF
lndice Plástico (i.P) : NP
'lTP 
339.131 i 'tlas¡ñc¿Elón can $oFó'ü[o ds ¡nfsnl€rla" {SUC§}
GP
Grava pobrem€r¡te gradadp con arena
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- Ensayo eferluado al suélo naturdl.
- El solicita¡té asume toda ffipú*bilidád del so dE la
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Pesü lara + suelohúmedo
Peso tara i suel6 seür
3,9Feso dei Agua {s}
84.§ 62.2Peso de la lara (si
314.2Peso dei ei:els secú (s) 46i.B
Cünienido de ¡lumedad {RtSULTADo) (1{,) 093
s,$s
O§§EnVASIONE§í
- MuBtra tomada e idstifitrds pq el solisitafite.
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01 Cdskl de polietihno
5 kg apmx.
Feso de muestr¡ utili?sda sesa al homo a 1 1út5 0ü anles del lavado {s4 {s7§.*
Peso de nrueslra utili¿ada seca al horno a I l0t5 0C despues del lavsdo (s4 1s54.0
Xlale¡lal P¡sgnte dei Tamiz N" 200 por l"avado {%) t, t
C'MENTARIO§:
-Fárá €l de$rella d€l Ensayo se empleo el Tsfliz N" tBB {absftura 0.074 fitr}.
o8sERV¿C¡¿NE§:
. Muesfá tomád¿ e ¡dedificadá por perssnál tecniro de laboratotio.
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Fecha de mi¿lü¡ : Uma,'12 de Mayo del 2021
El§olieilsnle¿suúel[da ¡sponsabilid¿d Celuso de ld {ñ{M¡áció¡r¡onten¡da en este dewenlo.
Iec.: T.§,4.
Re!.i S.E.G
Umá 07, Comas - Asmiaci«r \ñvienda La Paz, Ltrz.A L1.6,




i ¡,JilF rd ¡iiñri¡ §.&, {:
Consultoaia en Geotecria, Geolagís,
Geofisisa, Topografía, Pavimentos
y §eruicio de Laboratorio de §$elo§,




§I- Jhcfr Ronel ürispe:¡uo




,|35-2s2lILAB sECAT Ir,¡GENIERIA SAc
Lime, 10 de Ma¡c del ?lll
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Pess cáFsuh + suslo húffEdo {s}
Peso oápsula + suel* sece i$)
Peso def Agua ru)
Peso de ia cápsula i§)
Peso del suslo seca (Lr \
Co¡ienidr de humedad (%)
Número de golpes
RFSUL'iAü$§ ilE EN§AYOS
rlMrTE LiQUiD0 {%) MF
Lifi{lTErlÁ§rco (%) ilp
iNDrcr DE PLAST¡üDAn ü") NP
F§ISET¡fARIO§:
- Ensayo realizade af matedaf pasante iá malla N"40.
-Ensayo r-edizada mfdiant€ el 'i\rÉ,ItD0 üE
MULTIPUNTO"
üBSEÑVAüIONI
- Muesiffi tsma{a e idsntifi{¡dá por el s0licitante.
Fs*uieffiisún ; Liffi, i?de MayÉdel ,ú:1
LilYlá 07, Cohlá§ - Asóüieeióh Viviétlds L§ paz, f\tr2.4 Lt.§.




&#.&&wq,s ffi &*Ée §
i r+ G[:$ I (ltii], 9.¡1.{
Consultoná en $eotemia, Geologíá,
Geoflsica, Topografía, Paüm€r¡tos
y Servicio de Laboratorio de §ueios,
Canterá, C{n'1elo y Asfalto
tsr§ftME ür §hüsAYü
SotlclTANIE : §r.Jhon RonelQaispeZarzo




T352ü?1ILAB ÉECAI IN§EhIIEñ¡A §A8
liru, 1&d* Maycdei 2ü?,











üonelarion €ntre {ppm) y e/6li 10,ú00' (%} = (ppm)
TErlrP. AMBTENTE fc)



















Ei iolldlar{e surne lqJa msprhsbildai del lso dr la inlotmaclóh coñlaid¡ en §sle donumBnlD
Lima 07, cmas - Asoc¡ación Mvisda La Paz, M¡.4 Lt.6,
Celu¡ar: 949704705, 9675?40E0
Cú¡sultsfa r'h Géotecnh, GÉolosfá,
Goofísica, Topogrsfía, Pavimentos
y S€ruicio de Laboratorio de Sudos,
Cant6ra, ConcrGlo y Asfalto
INFORME BE ET'¡$AYq
PROYEaIO : RElocamiento dÉ.riü6nda h,lultifamiliar 5 niEls
FECHA REC§PCIÓ¡i
UBICACIÓ¡I
L¡ñ4, 10 de ¡iayo del 2ü21








: 0.60 - 3.00
: 01 gdsá de polidrlEno
: 05 kE aptox.
Csrcl¡cion entte {Dpír) y (%); 10,t'S0 
- 
i%} = íppml
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El slicitaüs eme toda reS¡nsúrlidad dsl & dB Ir i¡fffiris mntBnida sn 6tá d@um9t{o.
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ING. FRANCISCO CCOYLLO VALENTE
CONSULTOR DE INGENIERIA
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FOTO N'01: Ubicación en planta del lote en estudio mediante el google maps.
FOTO No 02: Vista panorámica del lote en estudio, ubicado en la Mz b Lote 17 - La
Encalada 2daBtapa, distrito de Santa Anita. El area del terreno es de 120m2 y actualmente
existe una construcción de 3 pisos. Se puede identificar construcciones vecinas adyacentes de
















ING. FRANCISCO CCOYLLO VALENTE
CONSULTOR DE INGENIERIA
Whatsapp: +51 987 848 377
FOTO No 03: Vista panorámica del exterior de la calicata C-1, que se ubicó en la zona de la
lavandería. Se puede observar el material que de la clasificación de suelos dio como resultado











FOTO No 04: Vista interior de la calicata C-i donde se muestra el perfil estratigráfico del
suelo que alcanzo una profundidad de exploración de 3.00m. Se observa el material










ING. FRANCISCO CCOYLLO VALENTE
CONSULTOR DE INGENIERIA
frauqisfcvl0 \ilhatsapp: +51 987 848377
FOTO No 05: Vista panorámica del exterior de la calicata C-2, que se ubicó en la zona de
estacionamiento. Se puede observar el material de grava pobremente gradadacon arena (GP).











FOTO N' 06: Vista interior de \a calicata C-2 donde se muestra el perfil eskatigráfico del
suelo que alcanzo una proñrndidad de exploración de 3.50m. Se observa ei material
heterogéneo conformado por gravas y cantos sub redondeados unidos por una ma:r:iz de
afena.
L5Tr¿:-sr¡& .D€ 5(je ¿-¿ .>
C-OZ}ta B.Lo-C€ ¡a LA E.\'<,ALsl-,A
5 }r\? \ \ \' t-1].,+
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Reg. üiP No 18ü672
Fu*to rie Frecisión §AC
PUNTO DT PRECISIÓN §,A.C
LABORATORIO DÉ CATIBR.ACIÓN
T§§TTFISA§$ N§ §ALT§§JL*TÓ§S tr§- LL - 1T?g - ñ*XS
r ''. I 'l '
' r:r:,rí.i;iar : §§CAT EIGE§ERIA §"A"C.
; PRO"EI. ALAf,{O MZA. P2 LOTE, 19 COO. POL VIPOL - COMA§ .
Ll['tA
El Equpo de mÉdi:ir$ con d r§odelc y
número de serb abaF. lñdisada$ ha *do
calibrdo probádo y \r€rineado u$ando
pa§ofr§ certtñcadüs coñ ts^e*b¡rcd á h
Dreúci5ri de Mq*ro@b det INACAL y obae
Loe rsutdos soR v&o§€n el mornenlé yeñ
hs condhbnés de b ce&r*itfi. Al soscitáritÉ
Ie coneeponde di*§ner 6n sJ ñEr¡€*1io lá
eisuc¡iñ de uña f€c¿¡b.ackln, h cuat e3tÉ én
funciín dd uso. consér\racixl y m{ntrn*nbnb
del in§trurñe§to de nedbiln o a
regbme.taóbeÉs ügentes.
Punto de Presisirn §_A.§ no sé rBáponsáb&a
de h€ perlu¡xB qüc ñJ€da oc6irr¡ar al uso
hsde€udo de esE aÉüumo$to, ni dc una
inc§nÉc& rnerpretaclifi de los r€§$Éado§ de Et










3. Lt¡gar y farhs de Calibmcié¡
LABORAIORIO ÜE PUNTO DE PRECI§ION S.A.C.
20-oüruERE-20¡0
¿L ffÉlodode Calib¡ackin
c*mciin efectuada por compraeiin dteda con pauDnss de hrsihd eákados. tsmando
cotÍo Éferenciá h nornra A§fM E 1f -09
- ,:trllj:i. ¡.ir¡r. .!
7. Olseff¿eiones
a Cñn ñne§ de Hentiñcaciin ee ha cole€ado uña etq$eta auto¿dhesit€ de cobr wrde con el nún¡erc de
certiñodo y techa de sadibrasión de h eripfes¿ PUNTO DE pRtCIStO¡{ §"A,C
r {-}Lede*Yiaetoñ*nda.enc§nfa{ranoetÉedsahdr6\Bcsn6üandarmiximadehtabh 19é§ünhnomEA§T}IE11-0S,
f--, .-;:
v,tww puntadeprec¡s¡on?oi* {i7í",i,oL;Xi;:r::-i,';::;r,il1-,Xffi,*"u ion@hratmait com
PRAHIBIOA LA REPRODT.ICC IÓN PARCIALOE ESTÉ OOCUM§NTO S'AJ AUTOR'?A CIÓN DE PUNTA DE FREC'§¡ÓN' S,A.C.
r-ti"lr":Yi .a I i¡nt. :: i,i i ;,
iit :.'i: ;il;:rr i,:.j .,:: 1, :i.
.::"..;,. .:'!! tt.j i:_,.!.:!:. .. i.
PUNTO DE PRECI§IÓN S.A.Ü
LABüRATÜRIO DE CALIBRAüIéN
Funtr de Precision §AC
: -:,1.:.-:.':1i1 it*:,
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v,rv,¡w puntadeprac¡s¡onXii* É:::;,.,::&;#i;:r:;:,;:,:;:':',';:;:;:r*,isian@htotmait.com
p«etir*tDA LAxrproouccró N ryARC;AL Ds ssrg oücu MENTI stN AüToRtzACr:iN nE PUNro oE pnEcl§ré¡l s.¡. c.
L-",, t- !I
PUNTÜ il§ PR§CISIüN §
LABCIRATORIO DT CALIBRACI
Pilntü de Precisión SÁC
E¡nodisne : T?82-2010
Fed¡adeEmtsbn : 282§-1ú-21
1. §olicftane : GECAT st€EHtERIA g¡_9.
Diecciin ; PRO"EL Á.LAMO MzA. P2 LoTE. 19 COo. PoL VIP0L . coMA§ .
L¡MA
2. &lsfi&nryito €le lilGrlicÉlr : TASE
Tamiz N" : l¿10
Dianioüo de Ta*fz : I pulg




.i.:§l{'T:.Fi{-:jii,}i-} $1, {::j¡'{§.CAJRrt("í{j}d r:§ ;*l j.,1j,:;i. *j*t{¡
Págtn* 1 de 2
§l Equipo de rfisdii¡1ñ con el üiodáto y
número de sério abqo. trdild§$ ha siJo
calibrado probado y wri6oado usdrdo
patronGs cerüficádos con traab*fatl ¿ h
Oireccíln de lrlctrobgía del ['{ACAL y otros.
Loc resuEados son vá§dos en el ilrornefito y en
h conddnnss de b cá&rffisñ. Al §*{c¡táfit9
le sorresponde el¡Epongr Er¡ su fit$nesto la
ejecuclln dÉ una recahfa§¡rn, k c§a, eÉfá efl
funÉiSn dÉl uso. csn*nácút y ñuñtsfirn§.nto
del ín6trument§ d€ üi€dbllfi ü a
regkmeiltácbneÉ vilente§.
Purrto de Pre§iln §.A.C no $e.csponsab¡liea
cle los perj¡¡i:irs qte ilJeda oc*Iy¡ar el uso
inadacuado ds €6te rtsrunFnto, ni de un¿
hcofrecla ritsrprsk*5n ds bs reglJHós de E
cafibreim aquÍ des$&üs.
3. Lug*r y feeh* de §aiibraclan
LABilRAT$RiO ü[ PUNTO DT PRECISION §A-C
2S-0CYU8ñE-30tú
{, l/tátodo dc Gatibraciii§
CábraeiSn efeeluada por csmparaci5ñ dieÉ:ta con pauon* de bfisilüd dábrade, totnafido
corío fe#er€ficia h norma A§TM g 1 1-OS.
:r ..,,,'il : a.l;-:
7. Oboe¡vaciones
e f.:on &res de ldentíñcaciín ee ha co¡ocado una et¡¡uEta a¡toadhesir¡a de colo¡ i¡erde cr¡fi 6l núngro de
cerüfimdo y hdra de sálibrácl5n de b eñpr66¿ PUNTO D€ pR§CISON §.A.C
a i') La d€6vklci5n estandar ericóntráda no e)4c€de a b de*viaciin 6*andár .§árjtná de k tabg I s€gLr¡n h norfia ASTI¡| El1.4g.
'i: : :- .,,
Av. Los Ángeles 653 - LIMA 42 Tetf. 292-§106 698-9620
vtrww.puntodeprecision.com E-mai!: info@puntodeprecision.com / puntodieprecision@hotmait.com
pftoHtEtDA tÁ ñEPROOUCCIóN pARC'Ar OÉESTFDOCU&r§rVrO §rf,ráUroñtz/.efiN üEPUNIODEffi§Cr$lÓfv§.4.C.





. ') i-. I il :' r/- r:: lr ' ;']
PUNTO D§ PR§CI§IÓN §"A,C
LA§ÜRATÜRIÜ NE CALIBRACIÓN
Purto d* Precisirn 54f,
! *t:t'-.r;i!:li;.iii
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www puntodeprec¡s¡anf,oi* É:#í",i,16;:,rá;:r::-;1'J"1,i"u;:;f:;:u,rasian@ñofrnar.








PUNTÜ DE PR§üI§IÓN §"A.C.
LABORATCIRIÜ D[ CAI.IBRACIÓN
c§KrI§'IeAIls pts qÁ&I§RÁ§XS§ !t" I*L _ t 2*§ - ts2&
Funtn de Presisíón §AC
Ec¡aliené : T?ü2-2€§
Fecha de Em¡s¡)n : 202$1&21
l. §*¡licitan§ : GCCAT S{GEHIERU s*A.C.
Di'ucclln ; PROELALAMO MZA. pALOTE lgCOO. pot-VtpOL-COMAS
LIMA
?. h$§urrlenb dÉ §cdic!én ; TAlltr





El Equpo de medilklr c§n Él Í§deb y
número de serie ealn, lndic*dos ha siso
cafurdo prohdo y wriñcgdo usand0
pafone§ sér1ifuado!§ Éón traabildád a h
Drreccrón de Me*rologh d*t IHACAL y otro§
Los resu&ados mn vá6dss eri el moffEnts y efi
hs condhbnés dc h cffiraei)ñ. Al §oge¡tanté
b conesponde di$oner er¡ su ,nomefl$ Iá
Éi€cucián da üna fecafbrtrhln, h cr¡d Étá sñ
fuaciin d€l uso, cst§aryrci*¡ y ñr#ltentnieñb
del hstrurneñto de medtspü o r
roglaff¡entacbnso vrgentS*.
Punto de Precisirln §.A.C no $e respqnsabitza
de b* porjubi:s gue pueda oc¿Bi3at6r d ¡,¡so
inEdecudo dG Éle nsfuume$to. ni de une
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3. Lus¡¡ í t*ha de Galibñcién
LABORATORM DE FL¡NTO OE PRECI§ION S.A.C.
20 -ocTuÉRE -2010
4. Uá&df ds Cñl¡blac¡{in
c*rac¡'fl et§útuade por compsracsñ di.s{a §oñ patrsnes de bngitud §ahrádos, tornand§
corño referéncb h ns¡na A§TM E 11{9.
. . -"1 :1,,: , ),ra: -
7. Ohservaciures
r Con fues de i{Entiñcaciín se ha colocado unñ stiluda artoadhesirra de cclor varde cofi d núr*erú de
certifrdo y fBcha de cábracón de h ernpreoa PUMTO DE pRECISIOH S.A.C.
a {'} La d6§viaciio sÉtandar €ncofitrada no e)Me a ls d€§viácion es¡añdar má¡ür}a de h tabh I sñg¡ifi h r}offfit A$TM 811-0§"
Av. Los Angeles 653 - UeM 42 Telf. 292-5lA6 698-9620
.,.;..;,;i.i;: lr,rjr'r-t;,a_ir'1,i.:r ,:,-:.: i:-.:lt,:.. li';i¡,;.1i l_.,.,, , j, -_
::'il
PRAHBDA U REPROAUCCIÓN PARCIAL DE ESTE DOCUA'ENTO S/AIAUTORIZACIÓN DE PUNÍO s.A,t.
PUNTO D§ PRECISIÓN S"A.Ü.
L¡\3{ill¡i-l-üRiL} ü[: CAL 1 BñACI ON
Funls de Fr*cisiún §AC
r "lr: i.i 1.':il.' .
CERTIFiCADO OE CALtsRACIOi'¡ N" LL - 1?23 - 2020
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www*untodep,*,¡*¡o,Xii* t!Í?ij,fáU;#á;:rf.J-i:.:;':',Y:;::;:r*,ision@h,atmait com







PUNT$ DH PRECI§IÓN §
LABÜRATÜRIÜ DT CALIBRAÜI
Pu¡¡ts de Precisian SAf
Erpdbñb : T?82.t{t20
F*hrdeEmis¡ón : 2§2A-10-71
l. §§liÉitalfb : GECAT §{GE}IEnn §á.c.
Oiecclln : PRO.EL ALAM0 náZA.pZ LOTE. 19 COO. pOL V|PAL - COi,tA§ -
LIMA
2.krseume¡todettÉdicióü : TAilIZ
Tamie H' : 40





C§RTIF§C,4JI{} SE CÁLrcHsreIS¡s §{' L& - 3.2*S - gSÉ&
El Equgo de r¡edi:¡on con al rr&lo y
númefo de srie áb¿ls. kidh:.ads ha 3ds
eafrrado probds y reriñe#§ usando
patf§fies cértifiÉdo§ c§n tñzab¡*rd a h
Drrecc*in de ktÉüologia dal I¡IACAL y o$o§.
Los rÉsutad* soD \rátrdos efi d ¡r}orñ6ñÍi y en
ks eonditgnÉs de h c¿&raciin. § sstrclañ¡e
le ccrerponde dlspún€r en su nromsrtg h
§jeeución de una reca&rai§n, h et¡al esti en
fuñci5ñ dd uso, cor§€riracikr y rnáflt€n¡niÉnb
dd in§{rurisnl,ü d€ rñ€d¡:ir{r s s
r€§lasrentacbñ€* vtgieñle§.
Punto de Preci*bn §.A.§ no se rssponsab*i¿a
dÉ h6 pefiuÉr§ qu{, püeda ocelmtr el u§O
hdecuado de e6te ¡ñstrurwrto, ni de una
inconecta intsprerac¡Jr d€ h§ ro§llaado§ d€ h
cat¡brac6n aqu í declarados.
t:
3. Lugnr y tacha de Calihr¿eirün
LAAOñ,ATOAI0 §E PUNTO OE PREC,StOf.r S-A,c_
20-ocTuaRE-2020
ó. l¡t4todo de C¡lb¡¡¿¡án
C$racir* ebch¡adá por comFr¿¡eiln directa cofl pallories de bn!Éud cá&radss, tonreñdo
como ehroncb h norma A§TM E 1 149.
.: . t'r.il,: :.ii,.,:
7. Observackrnes
r C§n fnes de irenti§cac¡}ñ se ha ff*ocado una et§uetá autü¿dhesiy¿ de cobr verde con él núrrErs ds
cerffieado y echa dÉ c&raci5fi de ls sflpresa PUNTO DÉ PRECT§|ON S.A.C.
r t') La desli$ñ éstandar Gncontfada no ${rsde a b des;tmiin esÉañdar máximá dé la tab3 1 s¿gún h r¡o*na A§Ttl E X 149.
www.puntodeprec¡s¡on1f,** {Hi]'i,TaiiXiiiríf{*i7'-Yff,11Í,1KX.",u ian@htatrnait cam




iteg. CiF i',1ü i¿C*;/t
puNTo n§ pRECt§tÓN s.A.ü
LABORATORIÜ DE CALItsRACIÓN
P$nts {¡e Precision SA§
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PUNTO DT PRECI§IÓN §.A,C
LA*ORATORIQ DH CALIBRACION
§§ñ?IFICAIS{} p§ §AL¡BXt&üXó!§ §" LL - Lg3? - g§2§









: GECáT TH§EIÚTERIA §.4,C,
: FAO.ELALAMOMZA. P2LOTE. J9C00. pOLVTFOL-COM §-
Págna :1 de2
Et Equfo * rfHúicúñ cor El nrodeh y r§]ññe.§
ds §€fie &*§. ffiétcdor iB sido cditrado
probdo y vaifcdo üsardú Érd§
aertiñ§ádoó con il#ad a h &rffi¡h! d§
lrhr@fadd ttr¡ACAL y {trs.
Ls rtÉüffi sgr vfu {,) d mdfiénlo y §rr
hs Éñdiiones tb h q&txrrr¡. At sdicitafs la
ror¡spondÉ clt§0or§r gr §rl m§r*fii6 ¡e
qaÉr¡edn de uña rs6e&reüon. b c{d €slá €*r
funciofl & uso, careryaix y mtrtlenimier*§
dd írErnffri€nt§ & ríÉdbfu o a
r§gldyr€fitecj$g§ vgrg{6§.
F\.ñta de Pr*irÉn §.4.C ru s§ rs§po,.rsdiñZ9
tla he periurc&x qre pueda rcixr* d uso
¡ndicüádo do €ts irt3fnm€neo, ñi dá uáá









3. Ll¡g§ y rrch¡ de §diil*¡our
LABORA'TORM DE PUI{TO BE PftECISIOI,¡ §.A.C.
s-ocfirm§-2t80
¡+. tl&¡do rle Ca§hr¡cári¡n
Cdibr*té¡ eascludá p€r ffirPiraóñ dir§fla ffi pát.rc ds toñgitud cd,ürdG, tofñándo
c(¡o ret€§qici. b ñorma AeTH E l1-ó9.
r: .,,1:jli: .al:tt:
,. qbÉerra*¡r*
tr Cgr ffles de ¡rañl¡fioasién se há coloaa& uns etquda ar¡tÉdtwsffa d€ cdtr y?rds coñ á nüri!§ro da
certjñcdo y fecha {rs filibr*¡on d3 lá €mpru6a PUlilTO SE PREC§lós s"A.C.
a {'} Lá d€Én l¡§ron slmda oncsfi§ada ño ex# s b ds$rimiln 61a¡da másna de h taHa 1 seSún b fiofiy¡a A§ftvl El t&.
;i
Av. Los Ángetes 653 - Lllv,A 42 Tetf. 292-51A6 658-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: infa@puntodepfecisian.com / puntodeprecisiqñ@hotrnail.com
PRAHf,WA LA R§PRODUCc fiN trARC¡AL OE E§TE OOCUMT'VIO SIN AU¡OR/ZACIÓN §§ PUNIO O€ ffiEGf§'ÓN S.Á, C.
Lj-A - ,
PUNTO DE PRHüI§IÓN S"A,C
LASCIRÁTORIO D[ CALIBRAC}ÓN
Funto de Freeisión §,4ü
c§RTtFl§Aüo DE CAIJERACIOI.¡ N. LL- 1217 - 20?0
F{¡iná : ? doE
D ü72 C,.Sl!l
:.1110








Re,g. §P N" 1
Fi?¡itJ,ti
Av. Los Ángetes 653 - L¡l.nA 42 Tetf. 292-5106 698-9620
www.puntadsprcais¡an.eam E-mail: info@puntodeprecis¡on.com / puntodaprecisian@hotmail.com




PUNTO DE FR§C¡§IÓN §.A.C.
LABÜRATORIS DE ÜALItsRACIÓN
§sRTIsrcA¡}ü ss c.§,t¡strn^*.tIó$ $" LL _ i.pps - z§**




DieeciSn : pR0_EL AtAt 0 MZ.A_ p2 LOTE. 19 COO. p0{_ VtpOL _ COt¡tAS -
LIL.IA
2. bsEr¡mÉlrto.le tedi6&r : TAt[
Tanris N' : 20
Dar:edrTamia :8pulg
Marca : t{O lxDlcA
Ssrie I XOIIIOICA
3. Logar y furha & C¡l¡braciór¡
LAEORATORIO OE PUl.fTOOE FRECI§iON s.A.C.
20 -mfu§RE -t0¿6
a. llátodo d+ C.§b*:¡eiil¡r
C*rasiln efrctrrádá por csmpáre¡in drecta con pafones de brigfud c&ad$. tprnando
como re&rercia b nomc A§TM E 1 1.09.
7. ObserYffibnes
a Con frec de defifitsa€iit¡ §e ha cohcado *ña et¡queta aJtoadhesrvá ds eobr wrde can el ní¡nre$de
cÉrtifEado y tuc*a ds cá&racion de h émpr6a PU¡ITS Dá pRECtStON S,A.C.
¡ (') La deoYiac¡{án eetandar encontráda flo exc€de a b d*t iaüién estandár má¡dña de h tsbb 1 s¿sún k ñoríÉA§Tfq 811{§.
5l Equ$o de r*,edi*xr cofi d módeh y
ñúmerü & sere aba§. Mrados ha sido
ca$rada probÉdo y yeriñÉádo mando
patrcnes caltifi0ados con farahddad á h
Oireccrón de MetrobgÍadet tlYACAt y otms.
Los resütados son ldid* er el ntorlenio y er
k condi:ionee de b ca&rácbr¡. Al solicitante
le con€üporde diponel em s¡J ñsmants h
Élecuciin do un6 tecáfibrtr¡m- k c{ral ffit* efi
funciSn del ueo, cloÉcrytr¡d¡ y mtrlteninhnlo
del n§rurnento d€ m€dbbn o a
reglalfiEr¡tjacl}f¡6 vtserit§.
Punto de Pr6cÉiin S.A.C no oe reÉsEngbi&a
d€ bs pslr¡i)¡ñ que puéda ocsi¡€r d u$ó
hadscudo dc cste hsúuÍtento, ni d6 una
ilconecta ¡ñlerlIem¡5n de h r€sutados de ts
calib€cÉn euí declarado§.
Av. LosÁngeles 653 - LrMA 42 Teff.292-5106 698-962O
www.puntodeprecision.carn E-mail; info@puntadeprecision.com / puntodepreüisian@.hat§lail3om
PRAHÑDA LA REPRODUCC//ÓN PARC'ALDÉESIEOüCUMEI,'ÍO §'IVAUTORIZACIÓN OÉPUñ'IO§§'PRÉü'§IÓN S.A.C.




PUNTO DE PRECI§IÓN S"A.T
LABÜRATORIÜ DT CALI§RACIÓN
Pu¡tt¡ d* Frecision §AC
' .i . i?,,. ..
CERTIF}CAOO ÜE §ALIBRACIOi.¡ N' LL . 1228 .2§2A
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www puntadeprec*,nX:;** Y*?í',::&;::{á;:r§{;i,?,i,í}fu,uiÍ##o,rcis,b¡r@ñorm ait oam
pRafirBtDA a Rlp«alucc¡ó,u rnnc¡etpr rsiB oocu¡rsr{ro srNAUro HZActóN DE Puñiro 6E pñrcr§,ór,J s.Á.c.
OCO\,'LLC} VAL"EilfE
INGENiERO CIVIL







PUNTO DE PRECI§IÓN §.A.C
LA§üRATÜRICI DT CALISRACIÓN
C§RrIFTTA*ü T}B §AT,I§§áCTS§ §" §,tr, - 1üÉ9 - Tüü§
Punto de Precisior SAC
Erped¡Éñte : T 282-20,2§
FÉchadeEmisón : 2020-10-21
l. Sol¡e¡tanie : GECAT &TGEHSR!h sAC.
DireccÉn i PRO.EL AL{MO M¿4. P2 LOTE
L¡MA
2, }lstrumento ds lleticaán : TAIIB
TarnEN' : ?pulg
0bfierod€Iómi¿ :8pulg
MaTca : ELE F{TERHITIK}XAL
Serb : 0tl{53818
19 COo, PoL V|P0L - COMA§ -
Pagira.fdo1
El Eguipo de rnedi¡irn cm el moddo y
núffiero de serb ába,$. lndicadqs ha siro
calibrdo protrdo y ÉriF*ado usando
patron€s ceñifrcdos con trazúildd á h
Direccirn üe Metrobsla del TNACAL y ot 6§
Los resutdos son vá}dcs eE el momefito y eñ
hs eoñduronÉs de b c¿brae*5n Al soliq.(lañtÉ
b eo¡re*ponde disponer en sr¡ moÍiefliü b
elecucún de una recaffirac*5n, la cual €6t¿ en
funckin dd uso. co*sÉrvac¡'n y nunlrylünitñto
dd fistrurl8nio de mad¡ión o a
rsghmeñtac¡oñés vi?§nte§
Funto de Pr*cÉi» §A.C no se re€p§rlsab§aa
de bs peduicbs que pueda §casbnar d ú§8
hde¿üads de es¡e llsfnürento" nl de una
incañecta interfret«,ién de hs r€dkadüs de h
ealibrác¡r5n quí deb{ádo§.
3. Lugár y sBeha de C¡libreeiófi
LASORATORIO DE PUNTO D§ PREC}§ION §.A,C,
20-§TUBRE-2020
4. ñl*bdo de Calibraa,ón
Ca$r*ián eiBrtuda Bor compar4itn dir€rtá üsn páronÉs de bngi8td calibr*§, tomando
mnp r€úÉ{Éncia h norma ASTM E 1 1"09.
7- Ol6errgcisncs
a Con fnffi de llentiñcac}5n se ha cobcado una t*¡lueta €utoadhmire de cobr wrde con el núnEro de
§ÉrtiÍcádo y hehá d€ ca&€ciin d6 h e$$§a pUHT0 DE PRECISION S.A.C.
a f) La dÉsviaci» *tandar enco{rt ?rda no e¡tcede a h de6vbción e$tandár máxbna de b tabla 1 §egün b norña A§TM 811&.
CCOYLI-O VAIEN"|E,
INGÉ:NiiRO CIVIL
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PRQH'SIOAIA ñEPñOOUCoIÓN PARCIAL DE ESIF OOcUM§NIO §'N*UIOR/ZAC'Óf1I O§ FUNTO §g Pñ§E'S'ÓN §.4.C.
, .' ','' ,.;]
Punts de Preelsi6n §Af
PUNTO DE PR§CISIÓN §.A.T"
LABÜRATORIO DE CALIBRAÜIÓN
c§RTIrtc§,§Iü §§ CAtIBfiá,C§q;§ ff" Lt - lÉss _ 2*&s
::1t)itra:,tili! ' l jj j':,.
.,r:.-.;:. .\!.rr:1 , ,.i¡:. ;: .i.
PRO.EL ALAMO M?j.. P2 LOÍE, 1S COO. PÓL VIPOL. COMAS
LtMA
: TAilEZ




§l Eguipo ds medi¡¡ón coñ el m.od& y
ñúrñerü d§ 5árÉ ébalo. }ndrcdos ha 6iJ§
ca$rdo pr*badc y verifú¿do u$añdo
patrones cer$flcadG con t¡a¿abisdad á la
DiscciSn de M*trólosia det TRACAL y otfos.
Los resultdsá ssfi váüdüs en el momerto y en
k oondbim§ d3 lá ca&rao¡1ñ. Al §o§c¡tante
le corÉ$pon{re d§poner en $u msmefito h
e,ecus¡rn de una recffirmiln. la cüal t8tá en
funciiñ del ugo, cÉlrserv*rrn y ñantGnm&nto







Seria Puñlo de P'tci§i('n $Á.C no se rn$Fonsaüi[za
ds bs p#riukils qus pueda ocasbnar el uso
inadesuado & este m¡trurerto, ri de sna
incoíecla ñt€rpre&¡én de bs r§ultád§§ d§ la
calibrsc¡or aquí decfardor.
3. Lsgrár y fé¿hr dG Cal¡br.G¡án
L.48ORATORI6 NE PUNTO OE PRECISION §-A.C.
2§"OCTUB&E-2$20
4, mÉtodo d,e tslibració¡t
casracún ef8cülada por sfi¡pareilñ diréeta con patronee de long&ud cásbrado§, tromándo
corro r*reflc¡ü h nqma A§fM E '11-0§"
i. . :' ;i:. , t,.t 'l
CCOYLLO VALENTE
iNí-il::l',1;il RO CIVIL
El on ctP No 18067?
7. óhEewaci¿aas
a Con fn€§ de deflüáeaeiln se há cobcado uña ethuéta autoadhesiya de col¡r \rerds con e¡ núrnero de
certtñc8do y fecha de cabraeÉn de h empresá PUNTo OE PREC§ó¡,I S-A.C.
a {'} La d€st/kci5n estardar €r}contradá no exÉede a b desviasián esafidar rñáxima de b t3bla 1 s€gún h noma ASTM 811"0C,
t;r-,. I'l:1
www püntodepre*,rio,Xi,"" §:#;:,:;U;#;;:r!,r1"rÍ,i,?;i,ii',';:;:;:o*c*o,*@hstm**com












Punto de Frecision SAC
PUNTS DE TREÜI§IÓN §.A.C
LA§SRATCIRIü DE CALIBftAÜIéN
ü§KTIFI§.É,§}{) »§ *a&IBB.e,*I$Ir ff. &§. - :.2S? - 2S3ü
' 1:',: :"t:aa:
§ECAT ri¡GEnlERn §-A.§.







El Equpo (b medi:En c6n él nNodeb y
núnrero de $eriñ aba¡o. l&d*adss lra sbo
rabrado probado y rsiliúa{lo usatdo
patrone§ cefliñcdw con |raab*lad a la
Ohecc¡5n de Metrobgia dei INACAL y oko*.
Los resuidos son ld&ros en éi nroñHlto y en
h condEbflBs de lá eáhrátlm. Al sofuitante
b coffryor¡de disponer an §ll momefllo h
6€cuc*in de una rea&racÉn" h eual eslá e*
fuñci5n del x§o, consdr,4bñ y 
'rl§ntstEménlodel iñstruments d€ nedhiln ü a
reglarñgfi tacioneÉ vigeñtea.
Punto de Precisión §.A C no se rssponsab¡sza
de bs p3riui:los que pueda osas¡)nar d uso
nadecu& d€ este inst urnenlo. ni ds uña
lrconecta ¡ñt€rpretecióñ d¿ bs ré&Jüdss d€ h
ea$bracrón aquí deelárdQg.
' :i: :i.rr1:: r,li





3. Lugar y hcha de C.librac¡ón
LABORATOR'O DE PL}NTO DE PRECI§¡ON §A-C,
20 -ocruBRÉ -20t0
¡1. Hétodo da C¿llb¡aciól
ffiraciir enectuda pof comparscsn dFe§*¿ §on pa§Efle§ de bng;tud caMo§, tornañdo
como re&rencia h norma A§TM E 11-SS.
7. Obse¡vaciones
a Con ftr€6 de idsiliFcac*in s8 há cobÍádo ufla áiqu8ia autoadh€§nra da cobr \érde ñn d núnsró de
certiñcado y tuclra de cábráeixi de H empre6a PUNTo DE PRECI$IóN $.A.C.
r {'} La d€svk:iir e€¡andtr eñcontltsds no excede a b d6viacton eEtandar má¡dma de h iabh I s8gún h norma ASTM E1r4g.
i: iirrri¡ il; ir1..:
CCü'iI.I.C VAL;¡JTT
rr!GElilERO Clvil
Reg. CIP No 18ü67?
www.puntodeprec¡s,nx; ;'r,.:iff'',:;U;#á;:r§:-::,:;:::u,7,f,lfÍ!n,-§*nn*,h,tm,t üam
PRAHÉ¡IDATá REPROSUCCÓN FARCIAT DE EST6 OOCUME¡/IO SINAUÍOR IZACIÓN ÜÉ, PÜNTO BE PR§C'$ÓN S.A,C.
PUNTÜ DE PRHC¡§ION §.A.C
LABORATCRIÜ DT CALIBRAC}ÓN
Fi¡nto de Prrcisián 5**
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PUNTÜ ÜE FH§CiSION § .A.t.
ótrlLABORAT$RIO NE ÜALIBRACI
cERTrrIüA»t¡ ss c*Lrsx.*clów sr" L? _ 4?L - a*?ü














;ltA i itliii:ti:f, iti.¿i : Á r.
PRO.EL ALAlitO lrtZA- p2 LOTE. tg co0. p0t VtpOL -
SO}/|A§ - LIMA
Fágina l dr d
El in$trunlenlo de rnedÉi5$ c{ñ ét
modelo y nrlmero de serie akj§
indicados ha siJo calib¡ado, probedo y
wrifcado usande patronss cerüficados
con trazabil*Jad a la Direcsién de
Añefología del lilA*AL yotrm.
Los resultiados son Éld6 eñ el
momenlo y en ¡as condbiones de la
calibrackln. Al solicitáste le ooná§Poilde
disponer eñ su momento la ej*eución de
una recafhraciún, la cual Eslá Én funciln
det uso, cunseñraeién y mantieninlbñts
del instrumento & meefbión o a
reglamentaciones vrgentes.
Punto de Frecisbn Sj"C no s€
responsabíliza de los per¡*icíos que
pueda ocasbn¿r el uso inadecuado de
es*e inshumerltio, ni de una ioconecla



















3. Lugar y faeha de Salit¡raciór¡
LAfi*AATSRiü *§ PUNTO *T PR§CiSI*N § A.C
á8-S*TUSR§-20?S
4. tétods de Calibración
La calibraclán ss Éfectuo según el pro@dimhnb de calibrackln
PC.018 del §e,aic¡o Hacbnel de l,k*roloslá del TNACAL - AM.
i, ; i:r;r;:-r :tilF::. !;11 iriÉr:iitllit,
7. Conclusi,ones
La estufa §é 6ncuenba dénbo de los rangos 110 "C r § "C para ta realhecasn de lG snsalos
de labo¡atorb según ta norma AST*ñ.
L Observaciones
Con finae de identi$cacón so ha colocado una etiquetra auto¿dhesir¡a de color ¡erde con el número &
certificado yfech* de calbracion de la emprera PUNTO DE pñÉCsfüN §.A§.
-,rii.i': -ril
f. ri.,""r '
'ali. i:t-. *_, --l';::- r "




PUNTO D§ PR§CISIÓN §.A.C"
i- ABÜRATÜñ J Ü i-iE {,ALi tsítACi0hi
Pu¡¡te de Prerisian §Áf
iJiÉÁ : ii; ,.1.
§tl:;1ll,.t{''-, V*l*r { 'C i
jra€rti(i ü.li 1l; .-!
Lr¡raii*r*; : 't- ,
Para oada pasa$n de m*dición su'desviaci6n de temperatura eñ el tiernps* üTT esta dada por la diferencia enlre
la máxima y la mínima lemperaüra registradas en dbha posici5n
Entre dos pasiior¡es de medbirln su'desviación de tÉmpcratura efi el É$pacio" esta dad€ por le difer€nc¡a entre lñ
promedios de temperaturas reglsfadas en ambas posrc¡ones.
La hcerfidurnbrÉ eryandlda de la n¡edicón se ha sbtrn¡da multplicando la incert$umbre estándar de lE med¡cón por d factor
cle cobertura k =2 que. pala una dbtnbucón normal corresoonde a una probabilidad de cobertura de apróxinadamente §5 %.
c§RTtFtüADo DE CALtBRACtOff fi' Lr - 471 - 2§2§
Página ;?de4
§CL'ril.l,.ij 1l¡,".rI)¡ :":
INGÉl.i I §l{$ C i\;jir..
Reg, CiP hio 18ü$72
",r
''lY,.i ,. :: ': l-t]..,-
www.puntod*0,*,;,i,n11,*o'#:1,u**td:#i;:r::.iY;!ir,x?,x,1ffi*-,n,,,, @h,otmait com
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PUNTü üs rREütsiów s A C
LABSRATüRIü Dr sAltBmR* lórr¡
Funtn de Precision SAe





































..ll: L r .1,,r;:,,:i ¡ 11 .-,'.' . l. : -,-_ ' _..,,:t .ifl.:,.
i,;i ,^.a f ',d
'&{ilii:r;!ili..
t? 36 40 4{ 48 52 56 60
(min)
i....¡ ¡-',1.¡ 1;
PUNTO D§ PRECI§IÓN S.A.C.
LABCIRATORIO Dr CALI BRAC IÓN
funto de Preclsidn §A§
CTRTIFICADO OE 6ALIBFAC'ON N" tT.471 .202ü
Página ;4de4










- Los §ensores 5 y 10 se ub*rs¡sn ssbrs sus respestivos fiiyeles,
- Los demae sénsores sé ub&xron a I crn de las páred€§ latsralÉs y a g cñr d*l fondo y
del hsnte det egurps.
- Los §eilsorss d€l nircl s,upÉrbr se ublcaron a 1,5 6m ñor Énclme de [a alturs mas alle
que e*plea el u§r¡afk.
- Los $er¡sores del nirel i*ferkx se ubicaron a 1,§ em por dehajo de la panilla máe baja.
F | § llEL üü:;ilrit Éi{Tal
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292.$A6 698-96?0
j.r .i
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INGEN¡É,RO TIVIL
Iteg. CIP ¡\io ,18t)672
LABORATORIü BE TAI-I§RACiÜN ACREüITAü{} P$É f;L
ORGANIS[4S PERUANÚ DE ACREDITACféN INACAL - SA
CON RfiGISTRS I{" LC - ü33
C§R.TT§'ICABO §E CAtIBfrACI*Sr ffi" LM-546-2G?S
r 39¿-?+?0
INACAL
L. DA - PErú
¡'rgi$err lt r i.l
F*nto dc Precisisn §AC
[xp*ri;eel*
::fi "'.¡ ii¡: t:;,;,,_r
Soliclisfrtc
B¡rers¡ón
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PUHTCI §E pREC§É¡,' §.A.§. no
ss fBsFnsabiliza (k bs paiuicim
qile Budfi sürBbnar Él {r§a
i*adecuádü ds esúe inehm*nto. ni
d€ una ificoffrlcta interpfstación (b
b§ É§uttEgffi de le calihrcién aqui
dÉclÉrd§.
§. lll*todo de C*librac¡ón
La calibrác¡án $e reali¡ó rfisdiante el rn6todo de sEmparación segtin 6l pC{1i 4tá Ed}ción, ?C10i F scedimienb para
la Cal¡lradón de Balanffi de Furcionamiento no Automátiüo Cl8se I y il dsl SNM-tNDEGCIpl.
4. LrqiüdsC.lihr¿c¡6n
IABCIRATO&¡O de §ECAT ING€MERN §.A.C,
PñO.EL At AilO !t¿A" p2 LOTÉ. 1§ COü pot vlpoL - coMÁs - tril{A
CCCIYLLO \AL{i$iE
INGE§IiERÓ CIVIL
F+9. CIF filo 18*§/2
de
L';a¡':a íJ*pcn"r
R*S {,iP ¡{' 152ü3i
Av. Los Ángeles 653 - LÍMA 42 Telf. 292-5106




LABORATORIÜ Of; TALIBRAT|ÜN A*RTÜI"{'AD§ F*É HL
ORüANI§MO PÉRUANü DE ACREüITACISN ¡f.JAüAL - §&
c§N RñG|STRO t{. LC - 033
INACAL
D.& - Fert
!.nralii ! i.i - l::
Fr¡ntg de Fr,'ecision §Ae
l. C*rldicionÉs Arnbientales
S. -l-{"a¿abiliciad
c§RTtFttA§ü st cALr§H.AetóN M Lti4-54&2SAO
Fásirrñ: 2 de 3
;ri; :*],ii1;:::i.l i:f :¿r'i:Íi:rc:-':i¡1.r,í.tÉ'11: iii 1tár¿ali.ti;ia a iil! r3ia¡'lr;c -.¿,:.,i;;tülE5 ;iie.8¡,ir?. t3t:,t;.;¿ilÉ3;lÉ
i'lf,-liIG.J*;f : .:rat ti,:;\ Él s t;leÍ'; illi:frla¡*l.a;ajá, ,l¿ -rJliaáae5,:_.1
'frai¿ábi1idácl
i ¡41-...& -, . i_ ir":t
Si lat f- ,:-: .::.t -.ta: :i,
;¡Ésii ;e¡aaii:.,.l: :' .,. i_l:,il lji-ilit: :a::
?. &arvachs¡er
{'} La hhna ss sl¡brú haEü¡ una epac¡EaO (h A 2m,00 g
No 6é reet¡!ó eju§{s e le Htárua entB§ áa §l,l cdlüreiúr!.
Lo§ Énl!r§$ raáxirpa pemiüdo§ {s.m.p"} p*rs rstá bálEñrá cürssponden a los é"m.p. p,ára Hanz*s sñ rJss d§
ft¡nc¡onamisfs no r¡r¡toñÉtico da clme dc exaditud ll, §tgt¡n le Nerfia t Fsskés¡sa Pcruanq 0O3 - 20ü9. lrsü¡¡mcnbs
(h fu6a¡e de FurEionambnto no Aubrnáico.
§e coh6 ufie Eüqüé& er&*dluÉivá de color verds con la irdcación dÉ.CALI8RADO'.
Loe resultado¡ de ése csrlifisáds üe calibñsién f§ 6ebe s6r ulilizr# ñño una Gfftiñcasiún (b sonlonl}ida{l cgn
riornE§ de Br§ürr€e § €mo corliñcado (hl oislsEx¡ {tr cal¡dátl 116 la efitirrad que lo pr§{lu*.
& Rpruftsloa{btrcrl¡§lüa
: ': . -: -
',:, :: -.i ),,
í l^J§¡\Y$ [rI AIPE irAtLrDAt]
CCÓVLLO VALÉII'IE
INGENiERO C!V!L
Reg. ClP ¡!o 13úS72
,.lapcira
Re* Clp \' :52S,11
Av. Los Angeles §§3 - trMÁ 42 Telf" 292-ilA6
www.puntsdeprecision.üom É-mait: info@puntodeprecision.com / puntadeprecision@ltofmail.com
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PUNTO P§ PR§§'SÚN $.AC. NO
se r§§pofEa${li¿r ds hs perjuicios
que pueda ofi§ftrnaf 6l 16()
¡nádecuedo de Bte instllmeflto, rx
de un* ¡ñsofrsstá intwpretnc*in da
los re$$tñ{r*§- dÉ la §dibra$&t aqui
rié$sfáe§.
3. l¡lé6do de callbración
La calibmciÓrr §a r§4liÉ med¡ente el §tébdo de compafae*ón 3agÉ,1 gl Pc{Íl 4ta Ed}c¡ón, 2o1o; Pr§cd¡mliüfito p6ra
la Calibftlc¡Ófi da Ba&affias d* FunsionarrlÉnt'o no Automático Cbse I y il del §!{üt{N§EeCIfl.
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Ese eñiñcado de caliksÉn dúsumsnte h lr¡:ra§ilidad a los psmñes üecio6át*§, qln r?el¡¡an lás uokftedÉs demsdi& de &$erds csn e{ Sisler$a lntemmional da Ucidad§ {sl).
7. §üseru*a¡on**
f) La bakntá se catibrá hastá u§e cemcidad üe 30 SCI g
tlb §§ f€al¡aó aiqsb a la &l§laa aila§ d6 §u calitr*i&l,
Lo* eñoffs máxitlffi Frmitidús (e.m.p.) pare esta klana cÉr*§poflden a lor e.m.p. p*ra hlareas én uso de
funr:iofiamiensfio autryrát¡co de d{¡se de exdit¡d lt, §6gúñ h Hünna ñftroÉgica peruáni 00g - ?(ffi- tnstn rnsntos
de Pesaie de Funciof¡amÉnto no Automálico.
§6 coiüeÓ uná etiquGt§ autoqdhe§iva de color vede csfi la indicación dÉ -CAUBRADC}".
Loe mulüillo§ * e9ta eÉrtificüdo de earihráclén no dB§e sor util¡xr¡Oo camo une csrtifieáe¡ón de confoffiidad con
n0firltr & 9rEütü*§ § @rllo c§rt¡ñsado &l üistÉ$a de cslidsd ds lE áñtidsd qus lo pmduce.
8. Rasuter{to0 üE ft3des¡óft
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